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RESUMEN

La sustitucion de los calentadores eléctricos cocieaales (calefones) por sistemas de
calentamiento de agua en base a colectores s@arans proceso que ha comenzado
timidamente en Uruguay. En este trabajo se dekamblanalisis de las inversiones
necesarias para continuar y profundizar dicho mmce se evalua el potencial del
mismo en cuanto a la reduccion del costo de geideratéctrica mostrando claramente
el beneficio para el pais de acelerar el mismaeldaiccion del costo de generacion de
electricidad se da tanto por la sustitucion diretdaésta fuente de energia por la solar
como por el retraso en las inversiones necesara®lesector eléctrico para el
abastecimiento de la demanda.

De la evaluacion global de la medida resulta qumarsion en calefactores solares
conlleva a un costo del calentamiento de agua fit@staenor que el costo de realizar el
mismo calentamiento con energia eléctrica. La sigarde cubrir la actual demanda
eléctrica asociada al calentamiento de agua carsiones en calentadores solares es,
mirada como alternativa de expansion de la ger@rate energia eléctrica, claramente
inferior a cualquiera de las otras alternativagxigansion disponibles en la actualidad.
También es de destacar que el plazo de implantadénlas inversiones en
calentamiento de agua solar es muy inferior altiz las alternativas de expansiéon de
la generacion de energia eléctrica que tienen plaatve dos y cuatro afos.
Adicionalmente a lo ya destacado respecto del cdsexto de las inversiones, del
ahorro en el costo operativo y de la viabilidaddigponer de las misma en plazos
reducidos se agrega el atractivo del conjunto derealidades sociales, ambientales y
econdmicas asociadas a que los calentadores selameimherentemente distribuidos,
generando mano de obra con igual distribucion,nsés amigables con el ambiente y la
sustentabilidad del desarrollo haciendo un usoefiéente de la energia.

La reduccion del consumo eléctrico, actualmenteiado al calentamiento de agua,
puede evitar un afio completo de crecimiento destaathda del sector eléctrico, vy al
mismo tiempo, reducir coyunturalmente las vulndiddiles ante crisis de
abastecimiento por sequias, hasta que el sisté&oizieb esté equilibrado.

Desde el punto de vista del cliente los benefigies puede tener la promocion de esta
tecnologia equivale a una importante reduccioradarifa. La barrera mas importante
para la generalizacion masiva de estos aparatos pier el lado del monto inicial de la
inversion. El papel de UTE en esto puede ser datante.

En cuanto al impacto sobre la recaudacion de UTHap@duccion de la demanda, cabe
destacar que en un afio de condiciones hidraulicasaaio, la reduccién de la
facturacion estimada seria de 5%, pero se veripeosada por una disminucion de las
inversiones necesarias para cubrir el crecimieatla demanda.



(a) INTRODUCCION

El calentamiento de agua con colectores solaremidés puede ser una gran
oportunidad para que nuestro pais profundice elirtardel desarrollo sustentable,
concebido este como el desarrollo de sus cuatrerdiiones basicas,

El beneficio global para nuestro pais proviene cedas costos de generacion eléctrica,
retrasar las inversiones requeridas del sectottrigl@éc desarrollar de la industria y
servicios conexos, descentralizar la economia natio

Para UTE, es una oportunidad de liderar y asedarealidad de un proceso incipiente,
en forma totalmente coherente a lo que estableEstsategia Empresarial:
“Constituirnos en la opcion preferible para la ssfticcion de la demanda energética,
manteniendo y profundizando el objetivo de serampresa publica eficiente en el
marco de una gestidon socialmente responsable; gexerlas alianzas estratégicas
nacionales e internacionales requeridas en el makeda creciente integracion
energeética regional y asumiendo un rol proactivdapromocion de las soluciones
energéticas mas convenientes para nuestra societlad

Para el ciudadano de nuestro pais, puede signifitahorro del consumo de energia y
por tanto de reduccion de su factura mensual detrigidad, una ganancia en
conciencia social ambiental, y concomitantementéadmportancia de la energia y su
conservacion.

Para las empresas nacionales, industriales y diissrde pequefia 0 mediana escala,
una oportunidad de desarrollo, con un enorme pigtede generar alianzas publico-
privadas duraderas y mutuamente beneficiosas.

Aprobada por Resolucién de Directorio de UTE.ft®dones Estratégicas”.



(b) DATOS BASE

Los principales parametros de la estimacion reddizson, el porcentaje estimado de
ahorro en los hogares, el costo del colector selarpsto de un calefén eléctrico y el
namero de renovaciones anuales de calefones et&c{tas celdas en color amarillo).
Suponemos que: a) los hogares ahorran 25% en piomedez de 37% como dice la
Gltima encuesta realizalab) Un sistema de calentamiento solar de 180slitle
equivale a un calefon de 60 litros eléctrico, c)eaovacion de los calefones se da cada
15 afnos. Respecto al costo del colector solar ®ipos que de realizarse una medida a
nivel pais que aumente la escala (estamos supanignalcance 400 mil hogares), se
conseguiran colectores solares a menores prece$oguactuales estimandose en 500
US$ una unidad de 180 litros y los costos de iastdh promedio bajan a 200 US$
(actualmente ronda los 250 US$). Suponemos unaeexcin total de impuestos que
correspondan (IMESI e IVA). d) La dimensién deltesisa solar y de la superficie de
captacion se estimo a partir del Mapa Solar degUay (Abal, et al 2010).

Ademas de los datos resefiados anteriormente, sstrenen el siguiente cuadro la
generacion total al mercado interno y el consumal tde energia del pais a nivel
residencial y no residencial. Las diferencias eptréotal de generacion y el total de
consumos representan las pérdidas totales (22%)nglwyen las técnicas 12% y las no
técnicas (resto). También se muestra el consummeaui@ por hogar uruguayo (217
kKWh por mes).

Total Pérdidas
Generacion Total Total No Total Pérdidas Técnicas
Afio Neta al S.I.N] residencial Residencial | Ventas Totales | (TRAS+DIS)
2008 8781 2851 3998 6849 22% 12%
2009 8990 2959 4055 7014 22% 12%
Hogares en miles 1134 miles
Consumo mensual promedio por hogar 2009 217 kWh
Consumo promedio residencial de electricidad
para calentamiento de agua 37% segun Ultima encuesta DNE-UTE

Cantidad de hogares que acceden a calefén

solar 400 miles
Ahorro promedio de esos hogares que
acceden a calefon solar 25%
Costo CIF de Calefon solar de 180 litros. Mas 20%
Inversioén requerida por hogar en calefén solar intermediacion menos 20% por volumen de
de 180 litros 600 US$ compras. Mas 100 délares instalacion.

Inversion alternativa en calefon eléctrico 60

litros 256 USs$ sin impuestos|
Ndmero de hogares que deben renovar
calefén 76 miles renovacion cada 15 afios

2 Incluye el consumo de los calentadores instangmauy difundidos en lo departamentos

fronterizos.



(c) RESULTADOS GLOBALES

Se presenta a continuacion una estimacion prelmgiedos ahorros esperados de una
incorporacion de la calefaccion solar a 400 mildreg uruguayos.
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Evaluacion Global
millones de
Inversion Total 221 US$
millones de
Anualidad de la Inversion Total 29 US$ tasa|10% 15 |afios
Ahorro anual total de energia en los hogares 261 GWh 8,8%]del consumo de los hogares
Ahorro anual a nivel de generacion 292 GWh 3,3%]|de la generacion 2009
Costo del MWh de generacion 99 US$/MWh
millones de
Inversion incremental 138 US$
millones de
Anualidad de la Inversién Incremental 18 US$
Costo del MWh por inversiones incrementales 62 US$/MWh

La evaluacion global de la medida implica que laersion en calefactores solares
implica un equivalente a un costo de generaciorS$/MWh. Si no tomamos en
consideracion la renovacion de los actuales cadsfehéctricos para el célculo (cada 15
afnos), este niumero sube a 108 US$/MWh. Si consierda inversion incremental de
los hogare como criterio de evaluacién entonces el costo e$2l US$/MWh. El
sentido de este numero es que si no es en coledol@es los hogares deberén invertir
en otras formas de calentamiento de agua. Estmailtosto de 62 US$/MWh
representa globalmente el costo en que incurrediedad para evithque se produzca
un MWh adicional, este valor es al menos 30% maéatbaue el costo de generacion
de ese MWh en la alternativa mas barata. De eslocdwos la alta conveniencia
econdmica de esta opcidn para la sociedad en sunton

Observamos que la reduccién del consumo pueder euita afio completo de
crecimiento (3,3 % de la generacidon eléctrica gnualal mismo tiempo, reducir
coyunturalmente las vulnerabilidades ante crisisatlastecimiento por sequias. La
energia ahorrada a nivel de generacion es de 292, @§\vivalente a una central de 33
MW prendida las 8760 horas del afio. Esto es, |&rgeidn equivalente a un parque
edlico de 100 MW, lo que implicaria una inversiotat de generacién del entorno a
200 millones de dolares.

% El calentamiento de agua es una necesidad parelsicel hogar no invierte en un colector solar su
alternativa basica es invertir en un calefon eigztiPor lo que la evaluacién debe hacerse coalet v
incremental.

* En algunos trabajos este costo se lo denominatmeigs” para resaltar el hecho de que nunca son
producidos, sino que este costo representa el destwitar que se produzcan.



1)

2)
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(d) ELEMENTOS ADICIONALES

Los numeros de costos presentados en el puntoicansein claramente inferiores a
cualquier alternativa de expansion de la actualidatb que debe agregarse que los
plazos de implementacion son muy inferiores a oaltternativas. Pero ademas esta
medida tiene un conjunto de externalidades socialebientales y econémicas. Entre
ellas pueden nombrarse:

Generacion de una red de inversiones y provesdotalmente descentralizadas en el
pais. Posibilidad de potenciar las empresas de emiamento y de produccion de
equipos a nivel nacional. Fundamentalmente de regue medianas empresas.

Evitar inversiones estatales y gastos corriettesribuyendo disminuyendo el volumen
de déficit fiscal. Por un lado, tenemos que los 20ibnes de inversién se ahorran de
las arcas publicas porque la inversion en colestemares es hecha por los propios
usuarios pero por otro en un afio de sequia cor@@0& donde UTE gast6 cerca de 900
millones de dolares, de haber tenido 3,3% menamndegia que suministrar el pais se
hubiera ahorrado 30 millones de ddlares.

Evitar emisiones de gases de efecto invernaddeocontaminacion local.

Beneficios desde el punto de vista del cliente.

Evaluacion del costo mensual para el cliente

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Consumo del cliente residencial 217 400 600 kWh
Potencia contratada 3,7 4,6 7,4
Porcentaje de Ahorro esperado 25% 25% 25%

Consumo del cliente residencial con
incorporacion de calefon solar 163 300 450

Pago mensual con TARIFA RESIDENCIAL SIMPLE maés cargo fijo y pago por
potencia contratada

Tipo de
cambio
Pago actual 968 1658 2430  |[$ $/US$
Pago con calefén solar 759 1322 2005 b 20
Ahorro en pesos 209 337 424 $
Ahorro en % 22% 20% 17% $
Repago de la Inversién 48 30 24 meses
Repago de la Inversién Incremental 23 14 11 meses

Equivale a una reduccion de la tarifa del entorelo28%, con tiempo de repago de la
inversion de 22-48 meses (2-4 afios). Para la iidveiacremental el repago es de

menos de 2 afos. Claramente esto es altamentadieseipara un cliente residencial.

La barrera mas importante para la generalizaciésivaale estos aparatos viene por el
lado del monto inicial de la inversion. El papelWlEE en esto puede ser determinante.

Impacto en la recaudacion de UTE
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Evaluacion de la Recaudacion de UTE

Precio Medio Residencial 188 US$/MWh

Costo Marginal Medio de Generacién 105 US$/MWh
millones de

Pérdida de Recuadacion Comercial 49 US$
millones de

Ahorro en Costo de abastecimiento 31 US$
millones de

PERDIDA ANUAL BRUTA DE UTE 18 US$

Para un afo de condiciones hidraulicas promedisdeadeel punto de vista de la
recaudacion de UTE esta se reduciria en el en#®nmillones de dolares anuales, lo
gue representa menos del 5% de su recaudacion &asthndo los ahorros en costos



6)

de generacién obtenemos una pérdida neta de irsgdesd7 millones de délares. Esto
es un maximo de pérdida de recaudacion, porquetpmiado, disminuyen inversiones
y gastos de generacion, trasmision y distribucKoiualmente la inversion edlica es la
mas rentable en el sector eléctrico desde el pdatwista empresarial. Solamente la
anualidad de la inversion edlica requerida paratabar esa energia (ahorrada por los
colectores solares) es equivalente a 20 millonetiges anuales.

Para el sistema eléctrico la incorporacion sajarda indirectamente porque existe mas
energia cuando hay sequia ya sea un fenomenooestiafel verano) o un fenbmeno
esporadico (como la sequia). Esta correlacion sayetisminuye el esfuerzo del sistema
eléctrico en los momentos de mas “stress” en elrssimo. Por otro lado, un adecuado
sistema de acumulacion y conservacion del aguantalipermite asociada a algunos
estimulos tarifarios (tarifa doble horario etc.yrpiiria ofrecer a UTE un “producto
eléctrico” que alivie los picos diarios del sistem@roximadamente puede estimarse
que 20% del méaximo consumo diario esta asociadacagntamiento de agua.
Recordemos, que el dimensionamiento del sistenwriel® se hace para soportar los
picos de consumo quedando capacidad ociosa eldiesspante.
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