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RESUMEN.- Se analiza la rentabilidad econémica para la iasitah residencial de sistemas fotovoltaicos a medae
Provincia de Santa Fe, Argentina. Se elige comarldg estudio la ciudad de Rosario y se hace umpamcion técnica
econdmica con dos casos regionales similares, dosnomnplementados en Santiago (Chile) y Montevidéauguay). Los
resultados para Rosario se basan en un analisientibilidad en el que una parte de las variablesnggarcan bajo el
vigente Procedimiento de Solicitudes de GeneragidRaralelo con la Red, de la Empresa Provincitd @mergia de Santa
Fe (EPESF). La restante se extrae, mediante untreagde las actuales condiciones del mercado dttieo en la ciudad
de Rosario. Los resultados obtenidos muestran qimaim@ rentabilidad econémica para que privadodaesiales instalen
sistemas fotovoltaicos a red. La comparacion caosaegionales muestra que la Provincia de Santepfesenta un
escenario poco alentador.

Palabras clavesenergia fotovoltaica a recentabilidad econdmica, Santa Fe.

IS IT PROFITABLE TO INJECT PHOTOVOLTAIC ENERGY TO S ANTA FE GRID?

ABSTRACT.- We analyze the economical feasibility for residirinstallation to the grid of photovoltaic systein Santa
Fe province. Rosario, city of Argentina, is chosenl ave do a technical and economical comparison tith similar
regional cases, Santiago (Chile) and Montevideo Uay). Results for Rosario are based on the anafgsofitability in
which some of the variables are framed under thieentiprocedure for parallel generation with eliectrrid in the energy
provincial Company of Santa Fe (EPESF). Anotheriabde is obtained by sampling the current condgidor the
photovoltaic market in Rosario city. The resultswgttbat there will be no economical feasibility fi@sidential customers
who install grid-connected photovoltaic systemse Tbmparison with some others regionals cases stimwvshe province
of Santa Fe is not an encouraging scenario

Keywords:grid-connected photovoltaic energy, economicasitefity, Santa Fe province

1. INTRODUCCION (Uruguay). Ambos paises tienen implementados
procedimientos de generacion distribuida. Para tias
El objeto del estudio fue determinar la rentabdida ciudades citadas se consultaron las respectivass lgy
econdmica para la instalacion residencial de setemcuadros tarifarios que rigen en cada caso. En b ci&
fotovoltaicos a red en la Provincia de Santa Fearllisis Chile se trabajé con el Decreto 71 que aprueba el
esta enmarcado dentro del Procedimiento para rglamento de laley N° 20.571 mediante el cuakgela el
Tratamiento de Solicitudes de Generacién en Islano pago de las tarifas eléctricas de las generadoras
Paralelo con la Red, de la Empresa Provincial denkergia residenciales. Ademas se trabajé con la distribaidbe
de Santa Fe (EPESF). El mismo fue aprobado medianteenergia eléctrica Chilectra S.A cuya zona de codoess la
Resolucion 442/13 del afio 2013 y fue la primeragagpeia  Region Metropolitana de Santiago. En el caso de bayige
de su tipo a nivel nacional. La numeracion detrabaj6 con los articulos del Decreto presidencial
procedimiento es PRO-103-101Versién 01. La localidad73/010que autoriza a los suscriptores conectatiosed de
seleccionada para la evaluacion técnica y economhida distribucion de baja tension, a instalar generadiérorigen
sistema fotovoltaico fue Rosario. renovable, entre ellas, solar fotovoltaica. En esiso, la

P Santa Ee la ani incia del pais caibiidad distribuidora de energia eléctrica considerada fae
or ser Santa =€ 1a unica provincia del pals ¢ Pdad  \yministracién Nacional de Usinas y Trasmisiones
de generacion residencial distribuida (hoy, Octude@015, Eléctricas (UTE)

las provincias de Salta y Mendoza se han sumadstaa e
modalidad), a los fines comparativos se evallan dos
ciudades de la region, Santiago (Chile) y Montevideo
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2. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo de este estudio compreinde
andlisis fundamentales. En el primero se defineosito
asociado al sistema fotovoltaico a instalar medialat
cotizacion de empresas del rubro, correspondientas tres
ciudades en estudio Para ello primero se definicnadulo
de generacion de 1400 Wp considerando la superéicie
ocupar en el techo de una residencia familiar,dgnitud de
la inversién requerida y consideraciones técnicalsres
disponibilidad de inversores a red en el mercadbré&este
punto se destaca que no se encontraron en Rosgiiesan
que oferten estos inversores, es decir, la cadema
comercializacion estd vacia en la ciudad, no h
importadores, ni distribuidos, ni locales comegsalque
oferten dicha tecnologia. Se enfatiza este hechos@ola
provincia de Santa Fe la Unica del pais que pertaite
instalacion de estos sistemas al momento de |eeabo el
andlisis. Dentro de ésta primer parte también sdliavia
produccién de energia eléctrica del moédulo fotarott
considerado, para el caso de Rosario, Santiago
Montevideo. En esta tarea se utilizé el software 8&&en
4 y para los tres casos se considerd un sisteraatadio al
norte con una inclinacion sobre la horizonf#l para la cual
se maximiz6 la produccién energética anfsd 82° para
Rosario,= 21,5° a 25,5° para Santiagopy 33,8° para
Montevideo).

En el segundo andlisis, se desarrollaron ejercices
facturacion eléctrica para las tres ciudades emdist En
cada caso y de acuerdo a la correspondiente diskoita de
energia (EPESF para Rosario, Chilectra S.A. partdgary
UTE para Montevideo), se seleccionan categoriagsuias
analogas para realizar la comparacion de los maiss.
Como primer punto se definié un consumo de eledaiti
comun. Con este valor, en cada ciudad, se analiz6

al
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red, a través del sistema fotovoltaico propuestosey
obtuvieron relaciones en base a los valores ec@mudmi
obtenidos.

Como ultimo punto se comparan los resultados oldenid
para las tres ciudades y finalmente se hace fod®osario,
donde se proponen algunos escenarios que harf@bleia
generacion de electricidad fotovoltaica residencial

3. COMPARATIVA DE COSTOS DE INVERSION Y
GENERACION DE ENERGIA PARA UN CASO
RROPUESTO

X continuacion se muestran los costos de inverg&ma un
sistema fotovoltaico propuesto en las tres ciudades
analizadas. Para obtener estos valores se cowtactar
empresas de los tres paises y se pidié una cdtizacr un
sistema estandar en cuanto a su potencia (1400 yWp)
calidad de equipamiento (mddulos e inversor cediifos).
Ademas de ello se cuantific6 mediante el software
“RETScreen 4" la energia generada en cada ciudaclpor
sistema fotovoltaico propuesto.

Un sistema fotovoltaico a red esta compuesto graiciente

por los modulos y el inversor a red, sin embargouen
estudio de costos de inversion, por su importarsgadebe
considerar las estructuras de sujecion y en ultingar los
materiales eléctricos. Respecto al costo de ingbalase ha
omitido en este estudio, debido a que de la coraaitin

con proveedores se obtuvieron valores muy dispares,
probablemente debido a la falta de madurez y estella
mercado. A continuacién se analizan los resultados
obtenidos para cada ciudad en estudio.

?I’al' Caso de Rosario - Argentina

facturacion por energia consumida de acuerdo a $Y detalle de presupuesto para un sistema fotdgole red

correspondiente  distribuidora y categoria
Finalmente se analizd el reintegro por energiaciayka a la

tarifariade 1400 Wp se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: presupuesto para caso de Rosario (Valpera Diciembre 2014).

Cantidad Articulo Precﬁzlgglitario Pre[Zi;;]Otal
14 Paneles Fotovoltaicos 100 Wp. Policristaline (4 %) 2.326,03 32.564,35
Inversor de tension a red 1300W(Pot. de salida) 23.453,76 23.453,76
4 Estructura 4 médulos 3.262,16 13.048,64
1 Materiales eléctricos 2.904,19 2.904,19
Total [AR$] 71.970,1

Un sistema como el propuesto podria tener comaamiiin
una vivienda unifamiliar de cuatro personas. Laepoia
instalada sera capaz de generar un médulo de andegi
2,132 MWh/afio. Para obtener este valor se trabajo c
RETScreen 4 bajo condiciones climaticas de la ciudiad
Rosario (ubicacién de la estacion meteorologicaubti
32,9° S; longitud: 60,8° O),para un sistema oridotal
norte con 32° de inclinacién sobre la horizontalov para
el cual se maximiza la produccion energética.

Debido a que la facturacion de la energia elécteicaa

ciudad de Rosario es bimestral, los 2,132 MWh/afio de
sus

generacion de energia se discriminaron en
correspondientes valores mensuales y luego se @htav
valor de generacién bimestral promedio que muésstiabla
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2 y que sera de utilidad para analizar la corredigore
facturacion.

Tabla 2: Facturacion de la energia eléctrica en &as

Bimestre Generacién himestral [kWh]
Bimestre 1 407
Bimestre 2 363
Bimestre 3 276
Bimestre 4 302
Bimestre 5 370
Bimestre 6 414
Bimestre promedia 355,33
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MWh/afio por usuario residencial. Suponemos queessit
valor asignado para nuestro caso de estudio.

Una vez definida la generacion del sistema se znal
consumo para el caso propuesto, una vivienda uitidarde
cuatro personas. De acuerdo a datos de la Searetari
Energia de la Nacién, para el afio 2011 la cantidad En funcion de este valor, para Rosario, la relagdtie la
usuarios ‘“residenciales” con servicio eléctrico ém energia generada por el sistema propuesto y lagianer
provincia de Santa Fe fue de 1.127.752 usuarios gaensumida por un usuario residencial, en términosias lo
consumieron 2.610.548 MWh durante todo el afio. pd a muestra la ecuacion (1).

podemos decir que el consumo promedio es de 2,31

energia generada por afio Rosario (sistema FV 1400 Wp) 2,132 MWh
~ 2,31 MWh

? = = = = = =92,29%
energia consumida por ano (usuario residencial)

1)

De esta forma se define un consumo bimestral no®85
kWh. Resumiendo, para Rosario:

Es decir, la generacion es 7,71 puntos porcentuaesr al
consumo del usuario considerado.

Debido a que la facturaciéon de la energia elécteicaa Generacién bimestral Consumo bimestral

ciudad de Rosario es bimestral, al igual que Idzadd con [kWh] [KWh]

la generacion del sistema fotovoltaico propuesdiasa una 355,33 385

simplificacion para el consumo del usuario, considdo

que su demanda de energia bimestral es constante deg| valor de consumo recién obtenido, a lo finespiesente

siguiente manera: estudio comparativo, sera comudn para el postesiod® en
Chile y Uruguay.

Consumo anual= 2,31 MWh
3.2. Caso de Santiago - Chile
Consumo mensual medio= 2,31 MWh / 12 meses= 0,199 igual que en el caso anterior, en la Tabla 8le®lla un
MWh/mes presupuesto para un sistema fotovoltaico a redc66 Wp,
potencia que cotizé la empresa chilena consultada pl
Consumo bimestral medio= 2 x 0,193 MWh/mes= 0,38presente anélisis.
MWh/bim

Tabla 3: presupuesto para caso de Santiago (peceada Unica empresa que respondié nuestro pedeldien el inversor
cotizado no se adapta 6ptimamente a los modulosdtitiicos, en este estudio intentamos hacer hiéoap costos, y sobre
todo, ante estos hechos, en la inmadurez regianaiste mercado).

Cantidad Articulo Prec[iggg]itario Pre[?:ia;']otal
6 Paneles Fotovoltaicos 250 Wp. Policristalino. 161.560 969.360
1 Inversor de tensién a red1980 W(potencia de salida) 673.373 673.373
6 Estructura por médulo 34.384 206.304
1 Materiales eléctricos 86.931,70 86.931,70
Total [CH$] 1.935.968,70

Del mismo modo que para Rosario se calculd la geitera La relacion entre energia generada y consumida (jgom
de energia para Santiago de Chile. Se destacappsarnde para los casos en estudio) anualmente se muestia en

recibir cotizacién por un sistema de 1500 Wp sesiclamnd
para el célculo con el software RETScreen 4, und4f®
Wp, a los fines comparativos del presente estudio.

energia generada por afio Santiago (sistema FV 1400 Wp) 1,728 MWh

ecuacion (2).

=74,81%

energia consumida por afio (usuario comiin)

Es decir, la generacion en Santiago de Chile e®9Zfjttos
porcentuales, menor al consumo del inmueble corzide

En términos bimestrales, el software software “RE&&c
4" arrojé como resultado que el sistema fotovottaic

Santiago:
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~ 2,31 MWh

(2)

Generacion bimestral
[kwWh]

Consumo bimestral
[kWh]

288

385

3.3. Caso de Montevideo — Uruguay
generara un valor promedio de 288 kWh. Resumierat@, p En la Tabla 4 se muestra un detalle de presuppestoun
sistema fotovoltaico a red de 1560 Wp, potencidzada
por la empresa uruguaya que se consulto.
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Tabla 4: presupuesto para caso de Montevideo Réselos costos, los articulos no estan desagregddertenece a la
Unica empresa que respondié nuestro pedido y si bieinversor cotizado no se adapta éptimament@sarhddulos
fotovoltaicos, en este estudio intentamos hacegapii® en costos, y sobre todo, ante estos hechda,iemadurez regional
de este mercado).

Cantidad Articulo Precio Unitario [UR$] Precio Total [UR$]
8 Paneles Fotovoltaicos 195 Wp. Monocristalino. 0 0
1 Inversor de tensién a redSMA 2000 VA 0 0
8 Estructura por médulo 0 0
1 Materiales eléctricos 0 0
Total [UR$] (1 U$D= UR$ 24,37 para el 10.12.1 227.445,21

De igual forma que para los casos anteriores, gesiebon 4. EXPERIENCIAS COMPARABLES EN
los valores en términos anuales que se muestraaen HACTURACION Y RETRIBUCION DE ENERGIA
ecuacion (3).

Bajo este titulo se analizan ejercicios de factdraeiéctrica
Es decir, la generacién (calculada con software REJ® para las tres ciudades en estudio. En cada casagukrdo
4) es 8,73 puntos porcentuales, menor al consunio dela correspondiente distribuidora de energiagkEsonan
inmueble considerado. En base a los célculos ddlsalvs categorias tarifarias analogas para realizar lgpaoacion de

resumimos para Montevideo: los tres analisis.
Generacion bimestral Consumo bimestral En cada ciudad se analiza facturacion por eneggisuenida
[KWh] [KWh y el reintegro por energia inyectada a la red,asés del
35116 385 sistema fotovoltaico propuesto en el titulo anterio

energia generada por afio Montevideo (sistema FV 1400 Wp) 2,108 MWh

- - = - - — — =91,27%
energia consumida por afio (usuario comin) 2,31 MWh

®)

4.1. Caso de Rosario — Argentina lo entregado de manera neta (60 kWh), se facturgadidel
El actual procedimiento de la Empresa Provinciallale consumo (100 kwWh) como si toda esa energia hukidse
Energia de Santa Fe (EPE, 2013) que regula tégnicaprovista por la distribuidora.

comercialmente este tipo de instalaciones reconeice
siguiente sistema de pago.

T
«| Red EPE

“A los PC (Pequefio Cliente o Persona fisica o jurddic
titular de un suministro de energia eléctrica qaéltinda la

EPESF, cuya demanda maxima, de acuerdo al Régim 100 kwh
Tarifario vigente, es igual o menor que 49 kW. e qu % %T% Kivh

hubieran conectado generadores en paralelo coreth de
la EPESF, se les facturara la suma de la energita ne

C .

(entregada menos recibida) suministrada por la EPES3a onsHme Sisterna

energia entregada por el generador al precio deaae la Fotovoltaico
EPESF y se les descontara la energia entregadagbor ]

generador al precio de compra de la EPESF”. Factura [3]= Consumo [kwh] * Precio venta EPE [$/kWh]
Gréaficamente lo podemos expresar con la figuranle&a Consumo [kWh]=Eppe [kWh] +E-cp [KWh]

figura se observa la definicion de tres conceptéactura”,

en relacién al cargo con que la EPESF enviard Reintegro [$]= EgpykWh] * Precio compra MEM [$/kWh]
consumidor su factura; “Consumo”, en relacién anergia

total consumida por el usuario y “Reintegro”, eracén al Fig. 1: Ecuaciones de facturacién bajo procedimient
dinero que la EPESF no cobrard al cliente por éagéa que comercial EPESF (PRO-103-101).

se autogenerd. Ademas se han puesto algunos valares

definir un posible caso de estudio, léase, el isa@manda

0 consume 100 kWh, de los cuales 40 los autogeners, pe acuerdo a este procedimiento comercial, sezamalia
por ejemplo, un sistema fotovoltaico, y los restar80 kWh  facturacion para el caso en estudio.

los toma de la red de la EPESF.

Siendo el consumo bimestral medio de 385 kWh y la

Se destaca de este procedimiento comercial un ajrase generacion bimestral promedio de 355,33 kWh, sel@ue
por parte de la EPESF, ya que en lugar de cobreliealte  expresar en la figura 2.
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Red EPE

T355,33 kiwh

Sistema
Fotovoltaico

Consumo

Factura [$]= 385 kWh * Precio venta EPE [S/kWh]
Consumo [kWh]=29,67 kWh + 355,33 kWh= 385 kWh
Reintegro [$]= 355,33 kWh * 0,05 5/kWh= 517,76

Fig. 2: Ecuaciones de facturacion bajo procedimient
comercial EPESF (PRO-103-101).Caso en estudio.

En la figura anterior, para definir el precio denteeEPE en

la ecuaciéon “Factura’, se contextualiza a la vid&n
unifamiliar de cuatro personas (usuario residenpaahtro
de algunas de las categorias del cuadro tarifagolad
EPESF. Para ello se ha considerado el andlisis ddiente
tipo 1201 cuya potencia de contratacion maximae2d
kW con un tope mensual de 325 kWh, o 650 kWh/bitarva
que contempla al consumido por el usuario en estudi
(consumo bimestral medio de 385 kWh). De acuerdo al
cuadro tarifario de la EPESF la facturacién binastiel
usuario serd como muestra la tabla 5.

De la tabla se deduce un precio mondmico para dagém
gue se muestra en la ecuacion (4).

Tabla 5: facturacion de energia para un clientetif201 segun cuadro tarifario EPESF.

Concepto Unidad Importe final

Cuota de servicio (25,09464 AR$/mes) AR$/bjm 50,19

Primeros 120 kWh (0,2257 AR$/kWh) AR$ 27,084

Segundos 120 kWh (0,2882 AR$/kWh) AR$ 34,584

Excedente de 240 kwh (0,53237 AR $/kWh) AR$ 77,194

Importe Basico AR$ 189,05

Ley N° 23681 (0,6% del Basico) AR$ 1,13

Ord. Mun. N° 1592/62 (0,6% del Basico) AR$ 1,13

Ord. Mun. N° 1618/62 (1,8% del Basico) AR$ 3,4

Ley N° 7797 (6,00% del Basico) AR$ 11,34

Cuota de Alumbrado Publico (C.A.P.) AR$ 21,17

Consumidor Final (21,00% sobre basico mas C.A[P.) ARS$| 44,15

Ley N° 12692 Energias Renovables AR$ 1,04

Subtotal AR$ 83,37

TOTAL AR$ 272,42

precio de la facturacion ARS$ 272,42 ARS

energia consumida bimestre (usuario comin) 385 kWh """ kWh

A continuacién se analiza el reintegro que la EPBESR
sobre la energia generada por el sistema fotogoltdel
usuario. Para ello se define el precio de compraMME
(Mercado Eléctrico Mayorista), valor que
actualmente paga por la energia que el privadaiaygual
a, 0,05 AR$/kWh.

Reintegro bimestre = Energiacgxerapor X Precio compra MEM

ARS
= 355,33 kWh x 0,05—— = ARS 17,76
kWh

Del anélisis se concluye:

Facturacion bimestre Reintegro bimestre

(4)

A pesar de que el usuario ha logrado generar 8992 de
su energia, en la facturacion el ahorro econémicoesulta
tan conveniente como lo muestran las ecuaciones (5)

la EPESF

4.2. Caso de Santiago - Chile

De acuerdo al consumo elegido para el presententrto
(consumo bimestral medio de 385 kWh), ubicamos tnmes
caso de estudio en la tipologia tarifaria BT1 (Atea (a))
del Cuadro de tarifas de Chilectra SA. La tabla 6staeel
ejercicio de facturacién correspondiente

[ARY]

[ARS]

272,42

17,76

Porcentaje de ahorro econémico en facturacion exclusiva de energia =

Porcentaje de ahorro econémico enla facturacién total =

25

ARS 17,76
ARS 138,86
ARS$ 17,76
ARS$ 272,42

X100 =12,79%

®)

X100 =6,52%
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Tabla 6: Facturacion de energia para un clientet®T1 segin cuadro tarifario Chilectra SA

Concepto Importe mensual Importe bimestral
Cargo Fijo mensual s/IVA 589,00 [CH$] 1.178,00  [CH#ibi
Cargo Fijo por Arriendo de Equipos s/IVA 321,01 [CH$] 642,02 [CH$/bim]
Importe fijo s/IVA 1.820,02 | [CH$/bim]
Cargo Unico por uso del sistema troncal s/IVA 0,58 CH$/kwh] | 223,30 [CH$/bim]
Cargo por Energia Base s/IVA 67,46 [CH$/kWh] 25.972,JCHS$/bim]
Cargo por Energia Base c/IVA - - 30.906,80 [CH$/bim]
Cargo por Energia Adicional s/IVA 91,94 [CH$/kWn] 0,0 [CH$/bim]
Importe Energia s/IVA 26.195,40| [CH$/bim]
Importe Tributario 5.322,93 | [CH$/bim]
Importe Total 33.338,35| [CH$/bim]

De la tabla 6 se deduce un precio monémico pagadegia  Del analisis se concluye:

de:
precio de la facturacién bimestral _2xUR$1.533,70 _ URS FaCtUra(él:On bimestre Reintegro bimestre [C H$]
energia consumida bimestre (usuario comtn) 385 kWh - '97m [ H$]
2 x 1.533,70= 3067,4 1.644,44

A continuacion se analiza el reintegro que hara WTra

energia generada por el sistema fotovoltaico dehnis Como ya ha sido demostrado el usuario ha logradergen

Para ello, a continuacién, seguiremos lo expresadcel el 91,26% de su energia, el porcentaje de ahomedetico

Decreto presidencial 173/010. en su correspondiente facturacion se muestra en las
ecuaciones (6) y (7).

Reintegro bimestre = (2 X [Energial cenerapormensuar X Remuneracién

CHS
= 288 kWh x 80,28—— = CHS 23.120,64
kWh

P taje de ah Smi fact i6 lusiva d -t 74,81%
orcentaje de anorro economico en racturacion exciusiva de energla - CHS 30.906, 8 = »
(6)

o (mico enla facturacion total = S 23:120.64
orcentaje de anorro economico en ia racturacion tota —CHS 33338,35_ .

(7)

4.3. Caso de Montevideo — Uruguay.

De acuerdo a la magnitud de consumo elegida seaubid continuacion se analiza el reintegro que hara WTa
nuestro caso de estudio en la tipologia tarifaesitencial energia generada por el sistema fotovoltaico debnis
Simple del pliego tarifario de UTE. Se detalla @nTlabla 7 Para ello, a continuacion, seguiremos lo expresaucel
el ejercicio de facturacién correspondiente. Decreto presidencial 173/010.

Tabla 7: facturacion de energia para un clienteotip — Reintegro bimestre = 12 X [Energia] coveraon ensua X Remuneracian UTE]
Residencial Simple segun cuadro tarifario de UTE.

URS URS
Cargo Energia Mensual URUS$ 806,19  =2x|100 kWh x 4'68W+ (175,7 kWh - 100 kW) x 4’68Wl = URS 1.644,44
Ter escal6n 100 KWh x 3,732 URS/KWh __URS 373,20 h h ®
2do escalén 92,5 kWh x 4,68 UR$/KWHURS 432,90
Cargo por potencia URS 333 Del andlisis se concluye:
7,4 KW x 45 UR$/KW URS$ 333,00
Cargo Fijo URS$ 144,00 Facturacion bimestre . bi
Monto no Gravable UR$ 144,00 [CH$] Reintegro bimestre [CH$]
Monto Gravable mensual UR$ 1.139,10 2 x 1.533,70= 3067,4 1.644.,44
IVA Basico 22% URS 250,60
Total Factura Mensual UR$ 1.533,70  Como ya ha sido demostrado, el usuario ha lograderge

_ _ el 91,26% de su energia, el porcentaje de ahomadetico
De la tabla se deduce un precio monémico paradagém en su correspondiente facturaciébn se muestra en las
de: ecuaciones (9) y (10).

precio de la facturacién bimestral 2 xUR$1.533,70 URS

energia consumida bimestre (usuario comtin) - 385 kWh T kwh
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Porcentaie de ah . Ccturacién exclusiva d ) URSL644,44
orcentaje de anorro economico en facturacion exciusiva de energia = =]
. ! ! ! 814 = 5 X URS 806,10)
(9)

P taje de ah Smi la fact i6 ttl—URSL&‘M’44 100 =53,61%
orcentaje de anorro economico en ia racturacion total = URS 3067,40 X =23,

(10)

5. ANALISIS COMPARATIVO abona el usuario residencial del caso planteada tem
menor valor en Rosario, siendo 3,05 veces infetier € de

A partir de los resultados parciales de este eastudBantiago y 4,13 veces menor que el de Montevideo.
realizamos la tabla 8 comparativa que se muestra a
continuacion. La misma relne caracteristicas meteclas al 4) El precio monomico de la energia para Rosarid,es
sistema de generacion fotovoltaico y la facturacoe veces inferior al de Santiago y 4,13 veces infegioe el de
energia de las ciudades analizadas. En los corcepi® Montevideo.
involucran moneda, se ha utilizado al dolar estadfmmnse

como valor de referencia. 5) De acuerdo a las disposiciones establecidas laara
inyeccion de energia generada por un sistema ftiéocm
Se listan siete observaciones sobre la misma. como el del caso planteado, encontramos que eniBadar

incentivo a través del reintegro bimestral es 17e8es
1) En Rosario, invertir en un sistema fotovoltamored menor que en Santiago y 32,9 veces menor que en
cuesta practicamente lo mismo que en Montevidem @8 Montevideo.
2,93 veces mas costoso que en Santiago. Esta carigpar
no es completamente valida debido a las incomfidabies 6) Si el usuario residencial rosarino del caso studio
en la relacion de potencia inversor/médulos fotaicbs decide invertir en un sistema fotovoltaico paraeitgr
cotizados. Sin embargo se hace explicito porquetesttajo energia a la red, en términos econdémicos ahorrara
busca mostrar las condiciones reales del mercadimestralmente de su factura el 6,52%, mientras wque
fotovoltaico regional, la poca oferta de inversaae®den el residente en Santiago ahorraria el 69,38% y uno en
mercado, el no establecimiento de la cadena coahercMontevideo el 53,61%.
completa (importadores, distribuidores, localeseliga).
7) De la factura total bimestral que abona el usuar
2) De los tres sitios analizados para el caso dedies residencial del caso planteado, en Rosario el 22,82%
planteado, Rosario es el que mas energia genera [IBNh corresponde solo a cargos tributarios. En Santiage
base a ello es el que mas energia ahorra, pormsuiirla porcentaje es del 15,97% y en Montevideo de 16,34%.
de la red. Puede generar y ahorrar 1,23 veces mds drespecto a los cargos fijos, Rosario se ubica emposiaion
Santiago y 1,01 veces mas que Montevideo. media con un peso del 26,20% de la facturacion. En
Santiago es solo del 5,46% y en Montevideo tien@eso
3) Considerando Unicamente el concepto por energie 31,10%. En la figura 3 se observa una estruaera
consumida [kWh], de acuerdo a los valores de ldfasa facturacién similar entre Rosario y Montevideo.
[$/kWh] y su composicién (publicadas por las retipas
distribuidoras); la facturacién exclusiva por erargue

Tabla 8: Resumen comparativo de conceptos paradasiudades en estudio.

Concepto Unidad | Rosario | Santiago Montevideo
COSTO DE INVERSION USD | 8407,72| 3097,55 9333
COSTO DE INVERSION ESPECIFICO UsD/Wp | 6,07 2,07 5,98
CONSUMO BIMESTRAL kWh 385
GENERACION PROMEDIO BIMESTRAL kWh 355,33 | 288 351,40
AHORRO ENERGIA % 92,29 | 7481 91,27
FACTURACION DE ENERGIA BIMESTRAL Us$D 16,22 | 49,45 66,98
FACTURACION TOTAL BIMESTRAL Us$D 31,82 | 5334 127,44
PRECIO MONOMICO U$D/kwh | 0,08 0,14 0,33
CARGOS TRIBUTARIOS DE FACTURACION % 22,82 | 15097 16,34
OTROS CARGOS DE FACTURACION % 26,20 5,46 31,10
TARIFA DE INYECCION U$D/kWh | 0,0058 | 0,1284 0,1944
REINTEGRO BIMESTRAL Us$D 2,07 36,99 68,32
AHORRO FACTURACION ENERGIA % 12,79 | 7481 102,00
AHORRO FACTURACION TOTAL % 6,52 69,35 53,61
| COTIZACION DOLAR del 10/12/2014 | usb | 856 | 625 | 2437 |
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Fig.3: Estructura de facturacion de energia elézdrpara las ciudades estudiadas

6. ALTERNATIVAS PARA ROSARIO

En el presente apartado se plantean escenarios
conclusiones respecto a los resultados financiemos
obtendria un cliente de la EPESF con intenciongagdalar
un sistema de generacion fotovoltaica residenaal,la
ciudad de Rosario. Para el andlisis se trabaja lcgos fde
fondo, cuyos ingresos se obtienen por la ventangegia y
los egresos por el costo de inversién. Las vasablee se
analizan son, tarifa de inyeccion, tasa de desougMalor
Presente Neto (VAN).

Los supuestos considerados en los flujos de foodp s

« Valores denominados en pesos argentinos.

Gasto de mantenimiento de las instalaciones
despreciable.

y Inversion inicial de $71.971 por un sistema déQL¥p
como el del presente estudio.

« Horizonte temporal de 25 afios coincidente cowida
util de los médulos FV ofertados.

¢ Produccion de energia del sistema fotovoltaic@32
kWh/afio.

« Solo se considera inflacion tarifaria en el estenNet

Metering (Escenario b).

6.1. Escenario actual.

Para diferentes tasas de descuento, se muesttaabla 9
los resultados del VAN para una tarifa de inyecaérD,05
$/kWh, valor actualmente implementado por EPESF.

Tabla 9: Evaluacion del VAN para el escenario conanigente.

Tasa de descuento

5% 10% 15%

18% 20% 25%

VAN

$-86.465,39 $ -81.305,94

$-78.618,81

$-77.593,24 $-77.059,14 $ -76.069,11
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En la tabla 9 paraddjicamente se observa que el ¥idNe Se observa que la modalidad Net Metering solo aidajin
a medida que aumenta la tasa de descuento, dehijde,a resultado positivo de rentabilidad para una infladiarifaria
existen en este caso flujos negativos duranteltodiala del anual del 22% y exigiendo una tasa de descuentd delel
proyecto. Esta situacion determina la no rentadmlide la 10%.

inversion, concluyendo que no es factible en téomin
econémicos. 6.3. Escenario con Tarifas Feed In rentables.

Aplicando tasas de descuento del 5% al 25%, |#sagate
inyeccion que comienzan a determinar un VAN positign

las que muestra la Tabla 11. Como todas sobrepasan |
actual tarifa de inyeccion de la EPESF, se hangjsido a
este escenario con el nombre de tarifa Feed In.

6.2. Escenario Net Metering.

Simulando la aplicacion de la modalidad Net Metgpara
la retribucién de la energia inyectada a la redajp bas
condiciones tarifarias de EPESF, se calculd el Vigdda
cuatro tasas de descuento. En cada fila de la THblse
repite esta evaluacion suponiendo diferentes iiofl@s
tarifarias.

Tabla 10: Evaluacién del VAN para un escenario Neteilieg.

Tasa de descuento
5% 10% 15% 20%
VAN sin Inflacion tarifaria $-61.563,92 | $-65.268,44| $-67.197,87 $ -68.317,4
VAN con Inflacion tarifaria 10% $-39.488,15 | $-55.189,00| $-62.063,57 $ -65.425,4
VAN con Inflacion tarifaria 22% $108,659,46 |$ 3.777,47 |$-36.308,39 $ -53.078,96
Tablall: Evaluacion de tarifas de inyeccion quedracentable la inversion.
Tasa de descuento
5% 10% 15% 18% 20% 25%
Tarifa inyeccion [$/kWh] 2,40 3,72 5,23 6,18 6,83 8,48
Tarifa inyeccién [U$D/kWh] 0,28 0,43 0,61 0,72 0,80 0,99
COTIZACION DOLAR del 10/12/2014 (8,56 AR$/U$D)

En sintesis, de los tres escenarios planteadosseeva que La comparacion con los casos regionales estudiadestra
el actual, punto “a”, es el mas desfavorable, eviim@s, por que si un usuario residencial rosarino decide fitven un
el flujo negativo que le significa al prosumidoigpapor su sistema fotovoltaico para inyectar energia a la, real
energia generada (ver figura N°:1). El escenariarfbestra términos econémicos ahorrara de su factura totél51%,
una mejor alternativa a partir de la implementadiénun mientras que un residente en Santiago ahorrafi8,88% y
sistema Net Metering, pero solo con una actualiraci uno en Montevideo el 53,61%. Esta diferencia, de deg47
acelerada de las tarifas eléctricas. Por Ultimogaslo de puntos porcentuales con respecto a Montevideo, por
tarifas Feed In (punto “c”), muestra que con ursatde ejemplo, se debe a que la tarifa de inyeccién Gqua UJTE
descuento del 5% la inversion se torna rentabla paecios es 33 veces mas alta que la que paga EPESF, adeegae
de inyeccion superiores a los 2,4 AR$/kWh. Este rvaleel precio monémico de la energia en Montevideo®s s
muestra un gran desfasaje considerando la tartfealade 4,13 mas alto que en Rosario. Esta comparacion leava
0,05AR$/kWh. considerando que en términos de generacion de kWh
fotovoltaicos, Rosario y Montevideo tienen valores
7. CONCLUSIONES similares.
Los resultados de este trabajo se basan en laslexctu También, de acuerdo a las disposiciones estabtepila la
condiciones comerciales implementadas por la Erapremyeccion de energia generada por un sistema fliéocm
Provincial de la Energia de Santa Fe (EPESF). Bstose como el del caso planteado, encontramos que eniBadar
supuestos no habra rentabilidad econémica para qimeentivo a través del reintegro bimestral es 1ve8es
privados residenciales instalen sistemas fotovatan red. menor que en Santiago y 32,9 veces menor que en
Para una tasa de descuento del 5% la inversiérea t Montevideo.
rentable para tarifas de inyeccidon superiores a 2gb
AR$/kWh. Actualmente la EPESF paga una tarifa d®tro punto negativo que afecta a la rentabilidad lale
inyeccion de 0,05 AR$/kWh, lo que muestra un degasainversion, es el costo de inversion de 6 U$S/Wp episte
tarifario de por lo menos 48 veces. Ademas loscambires actualmente en la ciudad de Rosario por un sistema
de rentabilidad serian mas favorables, si la EPBSF fotovoltaico a red. Al respecto se observa la istexicia de
cobrara al cliente la energia que se autogenerapdo la cadena comercial para sistemas fotovoltaicosdaen
plantea el vigente procedimiento comercial explicad la Rosario. De las empresas consultadas ninguna tenia
figura N°1. inversores a red en venta, se consiguid cotizaciom
intermediarios de Buenos Aires.
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