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Introduccion General

Ambiente y Energia: una relacién a mejorar.

El explosivo incremento en el consumo energético
conduce a un conflicto con el concepto de desarrollo
sustentable ', que se caracteriza por algunos elemen-
tos fundamentales: a) las limitaciones de los recursos
energéticos no renovables, b) los factores econémi-
cos, ¢) los efectos ambientales asociados a la trans-
formacién y consumo de energia y d) los aspectos re-
lacionados con el concepto de seguridad energética.

El presente informe propone soluciones a esta diyun-
tiva que beneficien estos aspectos, extendiendo la
duracién de los recursos no renovables, proveyendo
los servicios energéticos a menor costo, reduciendo
fuertemente los impactos ambientales y aumentando
la independencia de nuestra matriz energética.

La magnitud de las obras energéticas y los recursos
involucrados en ellas producen impactos multiples y
a gran escala en el ambiente. Una lista de los grandes
temas implicados podria ser: contaminacién atmos-
férica por la utilizacion de combustibles; degradacién
y contaminacién de tierras por mineria superficial de
carbon y uranio, extraccién de gas y petréleo, y dispo-
sicion de residuos radioactivos; destruccién de eco-
sistemas causada por inundaciones producidas por
las grandes represas; perjuicio a los cuerpos de agua
por derrames de petréleo y alteracién de los ciclos
naturales de los regimenes hidroldgicos por grandes
represas; contaminacion térmica y problemas aso-
ciados con los sistemas de refrigeracién de centrales
termoeléctricas; y el gran protagonista ,el cambio cli-
mético, debido a las emisiones de CO, por utilizacién
de combustibles fésiles.

Resulta dificil jerarquizar estos problemas ambienta-
les debido a su diversa naturaleza y magnitud, ya que
pueden tener caracteristicas locales (destruccion de
ecosistemas), regionales (impactos de grandes repre-
sas) y globales (cambio climético).

EL CAMBIO CLIMATICO

La informacién sobre el cambio climatico, que emerge
de estudios cientificos tales como el quinto informe
del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climati-
co (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC,
2007) y de otras numerosas publicaciones cientificas,
sefiala cada vez con mds contundencia el desalenta-
dor panorama del impacto que estd teniendo este fe-
némeno sobre la naturaleza, por un lado, y su fuerte
conexion con la actividad humana, por el otro.

Actualmente el aumento global promedio de tempera-
tura atmosférica ya se encuentra en los 0,8°C de acuer-
do a registros de un siglo atras y el incremento de tem-
peraturas previsto para finales del siglo se ubica entre
los 1,4 y los 5,8 °C respecto a los niveles preindustriales.

Al mismo tiempo, los estudios sefialan que existe
un limite de 2°C de sobreelevacién de temperatura
-respecto a los niveles preindustriales— a partir del
cual se proyectan impactos atin mas peligrosos e irre-
versibles debidos a: escasez de agua; inseguridad ali-
menticia, para 400 millones de personas; impactos en
la salud, incluyendo mas de 300 millones de personas
con alto riesgo de contraer malaria, aumento de dia-
rrea y malnutricién; riesgos de inundaciones en areas
costeras para 180 millones de personas, incluyendo
inundaciones y la pérdida completa de pequefios es-
tados insulares; efectos sobre la biodiversidad, incluyen-
do la extincion del 35% de las especies terrestres para
2050, la pérdida de la mayoria de los arrecifes de coral
tropicales y el 30% de las comunidades de coral de los
arrecifes restantes.

El valor limite de 2°C resulta un marco de referencia
para definir la meta de emisiones maximas y la pro-
fundidad que deberdn tener los programas de mitiga-
cion y de adaptacion que se desarrollen. Este tope de

1. Se recurrird al concepto de Desarrollo Sustentable dado por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (de las
Naciones Unidas) que lo definié como aquel “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras para satisfacer las propias”.

2. Este valor es indicativo y se encuentra sujeto a revision.

Laguna La Picasa, provincia de Santa Fe, Argentina, diciembre de 2004. Crédito: Fundacion Vida Silvestre Argentina.

sobreelevacion de temperatura determina que la con-
centracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)
no deberd superar, estimativamente, las 400 ppmv
(partes por millén en volumen), lo cual se traduce
en que las emisiones deberan alcanzar un maximo
y luego declinar fuertemente en el término de los
préximos veinte afos. Esto, dadas las actuales es-
tructuras energéticas y el camino que siguen las emi-
siones, representa un tremendo desafio para nuestra
sociedad, que podra ser superado sélo a partir de la
fuerte conviccién y compromiso de todos los sectores
involucrados (gobierno, empresas generadoras, distri-
buidoras, consumidores, entre otros.)

Sin embargo, el problema del cambio climatico,
lejos de retroceder o encontrarse estabilizado
contintia en aumento.

A largo plazo, un cambio climatico sin medidas de
mitigacion superaria probablemente la capacidad de
adaptacion de los sistemas naturales, gestionados y
humanos. Una adopcion temprana de medidas de mi-
tigacion deberia romper la actual dependencia de las
infraestructuras de utilizacién intensiva de carbono
(combustibles fésiles), reduciendo el cambio climatico
y las consiguientes necesidades de adaptacion.

En particular, el cambio climdtico ya comienza a evi-
denciarse en la Argentina en el retroceso de los gla-
ciares, el aumento de los niveles de precipitacién en
algunas regiones (como es el caso de la ciudad de La
Plata en abril de 2013), y el aumento de las tempera-
turas medias. En Latinoamérica suscita gran preocu-
pacién, ademas, el impacto sobre el Amazonas y los
arrecifes coralinos.
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LA ENCRUCIJADA ENERGETICA DE LA ARGENTINA ]

La situacion energética de la Argentina, se ha venido deterio-
rando en las ultimas décadas, al punto tal de que se ha perdi-
do la capacidad de autoabastecimiento. La Argentina cuenta
con una matriz basada en un 85% en combustibles fésiles,
dentro de los cuales, el 55% corresponde a gas natural. La cri-
sis del sector energético en nuestro pais esta directamente
vinculada con la produccién y consumo de gas natural. Esto
ha llevado a la situacion de importacién de este combustible
(gas licuado) por barco, el cual es regasificado a través de
buques especialmente contratados. Pero también ha deriva-
do en la importacién de otros combustibles para sustituirlo
parcialmente.

El gas, ha sido una sélida base para el desarrollo energético
nacional, siendo clave para varios sectores como la genera-
cion de energfa eléctrica, el residencial, industrial, el trans-
porte. El problema central en el cual ha incurrido la Argenti-
na, ha sido la caida de las reservas de gas natural, acompafa-
do por un aumento previsible en la demanda.

Por otro lado el consumo de energfa eléctrica también vie-
ne creciendo a un ritmo acelerado y de continuar esta ten-
dencia deberia practicamente duplicarse el sistema eléctri-
co actual hacia el 2030 y hacer inversiones en infraestruc-
tura del orden de los MMUSS 67.000, todo lo cual parece
materialmente inviable.

g

El futuro, entonces, se vislumbra progresivamente complica-
do. Con inversiones crecientes, costos de los combustibles
en alza e infraestructura limitada.

Ante esta encrucijada la Argentina debe promover alterna-
tivas energéticas considerando sus costos econémicos y sus
impactos ambientales.

Existen tres caminos que no son mutuamente excluyen-
tes: 1. La reduccion y la eficiencia en el consumo (actuar
del lado de la demanda desarrollada en esta publicacién);
2. Promover un reemplazo gradual de combustibles por otras
fuentes de energfa; y 3. Incrementar la produccién a través
de mayor inversion en exploracion y explotaciéon, asi como el
desarrollo de nuevas Iineas como biogas.

Es preciso cambiar la mirada energética argentina promo-
viendo la creacién de instituciones que desarrollen capacida-
des técnicas y de gestion en los dmbitos del uso racional de la
energfa y las energias renovables, dotdndolas de los recursos
humanos y econémicos para que consoliden su participacion
en el sistema energético nacional. Mientras esto no se haga,
seguiremos transitando la profecia autocumplida de los
combustibles fésiles, la energfa nuclear y la hidroelectricidad
como Unicas soluciones a nuestra problematica energética.

.

BUENOS AIRES Y EL CAMBIO CLIMATICO ]

El cambio climatico es un fendmeno que se esta produciendo
en todo el planeta, y la ciudad de Buenos Aires no es la
excepcion. “Las evidencias cientificas demuestran que hubo
cambios en las temperaturas, las lluvias y los vientos que
afectan a la ciudad de Buenos Aires y sus alrededores, y en el
nivel del Rio de La Plata, que estd determinado por el nivel del
mar”, afirma Osvaldo Canziani, fisico y doctor en meteorologfa
argentino, que formé parte del Panel Intergubernamental de
Cambio Climético y ganador del Premio Nobel de la Paz en
2007, en una entrevista al Diario Clarin.

Segtin Canziani, en los tltimos 100 afos, la temperatura media
de la ciudad subié 1,8 grados, siendo el cambio que mas llama
la atencién el aumento de 2,7 grados en las temperaturas
minimas, en el d&rea metropolitana. También hay més humedad
y sudestadas. Para el futuro, y en base a datos aportados por la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), se espera un aumento de la temperatura
media anual de 0,5°C para la década 2020-2029.

También hubo y habrd cambios en lluvias, vientos, y nivel del
mar. Con respecto a las lluvias, se produjo un aumento del
20% durante los Ultimos 50 afios, aproximadamente, con pre-
domino de las sudestadas sobre el viento del sudoeste.

Inundaciones en la ciudad de Buenos Aires, 2013.
Crédito: Archivo Clarin

3. Buenos Aires cambid: dicen que ya es una ciudad tropical” por Valeria Romdn, Diario Clarin, 10 de Enero de 2012, Buenos Aires Argentina.

CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIA

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
mundiales crecieron fuertemente desde 1945. Las
proyecciones medias sugieren que, en ausencia
de politicas de accién para evitarlo, las emisiones
trepardn un 50% mds en 2025 respecto a los valores
actuales. En el periodo 1990-2010 las emisiones de CO,
mundiales se incrementaron 44% Y, en la Argentina,
70% debido a la utilizacién de combustibles fdsiles.
[IEA, 2012]

Sus principales causas fueron la quema de combustibles
fésiles y los cambios en el uso de la tierra, que liberaron
dioxido de carbono y otros GEl a la atmdsfera, desde el
inicio de la Revolucién Industrial en el siglo XVIII. Estas
emisiones de GEI crecieron un 80% entre 1970 y 2004,
siendo el CO2 el gas de origen antropogénico mds
importante. De todo el CO2 emitido, casi 2/3 proviene
de la produccién de energia eléctrica, calory transporte.

Otros
10%

Residencial Electricidad y calor

42%

6%

Industria
20%

Transporte
22%

Figura 1. Emisiones munidales de CO2 por
sector de consumo, 2010 [IEA, 2012]

A su vez, el aumento de los precios de energia, debido
a la creciente brecha entre oferta y demanda y los
mayores costos de extraccién de energias fésiles off-
shore, a mayor profundidad y en ‘tight-sands’ y ‘shale
gas’, tendra efectos sobre toda la economia, con
presiones inflacionarias y menores recursos para otros
rubros. Esto adiciona otro argumento para salirse de la

economia basada en combustibles fésiles.

Existe un nivel de coincidencia alto y abundante evi-
dencia cientifica de que existen niveles de estabiliza-
cién para mitigar el avance del cambio climatico, que
pueden alcanzarse si se implementara una serie de
tecnologias actualmente disponibles o que previsible-
mente se comercializaran en los préximos decenios.

Todos los escenarios de estabilizaciéon estudiados
indican que entre un 60% y 80% de las reducciones
provendria del abastecimiento y utilizacién de energia
y de los procesos industriales, y que la eficiencia
energética desempefaria un papel esencial en
numerosos escenarios de la mayoria de las regiones
y escalas temporales.

Las alternativas para mitigar el cambio climdtico se en-
cuentran en la sustitucion de los combustibles fésiles a
partir de la promocién de las Energias Renovables y la
aplicacion de politicas de Uso Racional y Eficiente de la
Energia, que es la propuesta de este documento.

¢QUE ES UN ESCENARIO ENERGETICO?

Un escenario energético es un modelo
construido a partir de un conjunto de su-
posiciones que permite estimar de qué for-
ma evolucionard, por ejemplo, la demanda
energética en el futuro si se cumplen las
presunciones en que se basa el modelo.
Entre las distintas variables que confor-
man la evolucién de la demanda de energia
se encuentran: las politicas energéticas, el
contexto internacional, los precios de los
combustibles energéticos, el crecimiento
de la poblacién y del consumo, el aumen-
to de los niveles de confort exigidos y las
nuevas prestaciones brindadas por los ar-
tefactos que consumen energia y, muy im-
portante, las tecnologias con que lo hacen,
entre otros factores. La evolucién de estas variables
normalmente determina que el consumo vaya crecien-
do de forma paulatina con el paso del tiempo. Las dife-
rentes suposiciones que pueden realizarse, conduciran
a distintos escenarios posibles que conllevan diferen-
tes consumos energéticos para satisfacerlos.

Algunos de estos factores, como las politicas energé-
ticas que enmarcan la evolucién del sector, son alta-
mente determinantes del consumo final de energia y
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ESCENARIOS DE OFERTA DE LA ENERGIA ]
La Fundacion Vida Silvestre Argentina realizé en 2012 un esce- ~ Seguridad energética: Diversificacion de la matriz (uso efi-
nario de oferta de energfa eléctrica con un horizonte a 2030,  ciente de la energia e incorporacién de nuevas renovables).
promoviendo una fuerte participacion de las Energfas Reno- ) .
A : : Los resultados obtenidos demuestran que es posible sa-
vables (fundamentalmente edlica, solar, biomasa e hidro). ) ) .
tisfacer las premisas de sustentabilidad propuestas muy
. . . satisfactoriamente:
Las premisas con las que se trabajo fueron: )
GEl: reduccion de las emisiones en 60% respecto a los valo-
Ambientales: res de 2010.
- Emisiones GEI: drastica reduccién de emisiones hacia 2030.  Diversificacion de la matriz: 39% renovables (edlica, bioener-
- Hidroelectricidad: impedimento de las grandes represas hi-  gia y solar); 34% hidroelectricidad y 27% no renovables.
droeléctricas en rios de llanura con clima subtropical. Costos de la energia: 84USD/MWh. El costo de la energfa
- Nuclear: no se construyen nuevas centrales nucleares. previsto en el presente escenario se mantiene entre los mas
Econdémicas: Optimizacién de costos de la provision del ser-  econémicos en comparacion con otros documentos simila-
vicio energético, limitando el costo de capital y minimizando  res. El rango promedio del costo de la energfa surgido a partir
los costos de operacién y mantenimiento. de otros modelos de estudio es entre 79 y 112 USD / MWh.
Solar 2,0%
—‘ Gas Natural 19,8%
Edlico 21,2% p
Térmico: 43%
) Fésiles + nuclear + bioenergfa
Diesel 0,6%
Hidro: 34%
Carbén 0,0% -
Intermitente: 23%
Edlica + solar
Nuclear 6,3% L
Renovable: 39%
\ Edlica, bioenergia y solar
Biomasa 10,6% Hidro: 34%
No Renovable: 27%
\ Biogas 4,9% b
Hidro 33,9% Biodiesel 0,1%
Geotérmico 0,6%
00 0 0000000000000 00000 00 0000000000000 00000000000000000000000000000 0
Figura 2. Resumen de la participacion por fuentes de energia en el escenario del ano 2030. Total 144TWh.
J

constituyen un factor decisivo a la hora de definir la
demanda futura. Por esto, para poder ver los alcances
de la aplicacién de politicas en el uso eficiente de la
energia en la Argentina, en este trabajo se recurre a
la comparacién y confeccion de diferentes escenarios
energéticos:

El Escenario Tendencial sin politicas de eficiencia
energética” o “Tendencial SPE”, basado en el escenario
publicado en 2012, en la Plataforma Escenarios
Energéticos Argentina 2030 4, realizada por el Centro
de Estudios de la actividad Regulatoria Energética
(CEARE-UBA), el Instituto Tecnolégico de Buenos
Aires (ITBA), la Fundacion Ambiente y Recursos
Naturales (FARN) y Fundacién Avina.

4. Para consultarlo, pueden ingresar a la siguiente direcciéon web: Escenariosenergeticos.org.

Nuclear Edlica + Solar,
5.904GWh, 356GWh,
4,7% 0,3%

Otros
Hidrdulico 423GWh,
36.6266Wh, 0,3%
29,1%
Térmico
82.495GWh,
TOTAL 2012 6 49‘,5
5:5%
125 TWh

Figura 3, Situacion de la matriz energética de generacién de
energfa eléctrica argentina en 2012. [CAMMESA, 2012]

El Escenario Eficiente | que evidencia los éxitos pro-
yectados de las politicas de eficiencia en vigencia,
efectivamente implementadas (EE-I), en aquellos sec-
tores donde existen al dia de hoy.

El Escenario Eficiente Il que se obtiene a partir de las
medidas adicionales propuestas en este documento
desde la Fundacién Vida Silvestre Argentina (EE-II).

Cabe aclarar que, en ningun caso se contemplan dismi-
nuciones del servicio brindado por la energia y siem-
pre se basan en tecnologias actualmente disponibles
en el mercado internacional y cuyo costo y comporta-

No energéticos

2.975
6%

Agropecuario
3.689

7%

Comercial

y publico

4.260 Transporte

80/° I— 15.921
30%

Industrial

12.970

24%

Residencial
15.921
25%

Figura 4: Consumo total de energia por sector en kTEP.
Fuente: Balance Energético Nacional 2010.

miento son conocidos. También se destaca que solo se
incluyen los ahorros producidos en aplicaciones don-
de son econédmicamente rentables, es decir, en donde
el eventual mayor costo inicial (en caso de que exista)
del equipamiento eficiente o la medida de operacion /
mantenimiento o programa eficiente se vea compen-
sado por la disminucién en el consumo energético v,
consecuentemente, con un menor gasto a lo largo de
la vida util del equipo.

¢{PARA QUE CONSUMIMOS LA ENERGIA?

Practicamente todas las actividades que desarrolla el
ser humano requieren de la utilizacién de los recursos
energéticos, en mayor o menor grado. Comenzando
con los alimentos, que son la minima cantidad de ener-
gia necesaria para vivir, se puede continuar la lista con
la energia utilizada para: obtener las materias primas,
desarrollar los procesos productivos, impulsar el trans-
porte, desarrollar la actividad comercial, entre otros. A
la vez, desde otra perspectiva, se aprecia que la energia
también se relaciona de manera vital con otras dimen-
siones del desarrollo humano, tales como los niveles

» ;QUEESELIDH?

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es ha-
bitualmente usado para comparar la calidad de
vida de las distintas regiones del mundo, desde
una perspectiva mas amplia que el Producto
Bruto Interno (PBI), que sélo refleja la actividad
econdémica. Para lograrlo, el IDH tiene en cuen-
ta 3 factores: la esperanza de vida (longevidad),
nivel de educacién de la poblacién (indices de
alfabetizacién) y valor del ingreso a paridad
constante por habitante (riqueza econémica).

de pobreza, la seguridad alimentaria, la salud, la cre-
acion de empleo, el desarrollo rural y urbano, y el me-
dio ambiente , por citar tan sélo algunos ejemplos.

Pero el consumo de energia no es un fin en si mismo
sino un medio para conseguir un servicio energético.
Por lo que la demanda energética refleja la demanda
de servicios que la energia nos puede proveer: el trans-
porte (por automdviles, aviones, barcos, entre otros.),
la fuerza motriz (por medio de, por ejemplo, motores

11
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indice de Desarrollo Humano en funcién del consumo de energia per capita para distintos paises del mundo. La Inea
continua azul es una modelizacién de esta dependencia. Basado en datos de las Naciones Unidas y la EIA-DOE.
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con luz natural), la (en

heladeras y freezers ), la yla
(estufas a gas o eléctricas), entre otros

En la Figura 4 se observa la situacién de la demanda
de energia por sector en la Argentina, en donde se
aprecia que el principal consumidor es el sector del
transporte (30%), siguiéndoles en importancia el Resi-
dencial (25%) y, casi con igual peso, el Industrial (24%).

Pese a que el fin deseado es el servicio energético, cuan-
do se planifica el sector energético todavia se piensa en
términos de oferta de energia (petréleo, gas, electrici-
dad) dejando de lado las politicas del lado de la deman-
da, que permitirian de manera mucho mds efectiva y
sustentable, beneficiarnos con dichos servicios. Parecie-
ra que proveer de mayor cantidad de energia asegurase
mejor calidad de vida. Sin embargo, esto no es asi.

Si se analiza cémo varia el consumo de energia per
capita para distintos paises, se observa que aquellos
de mayor desarrollo econémico tienen un mayor con-
sumo. No obstante, esta relacion dista de ser lineal. Si
se grafica el indice de Desarrollo Humano (IDH) en
funcién del consumo anual de energia per cdpita para

distintos paises, se obtiene la situacién que grafica la
Figura 5 . en donde, con un consumo de alrededor de
110 MBTU 5 per capita al afio (equivalentes a unos 2.980
m3 de GN/afno), se alcanza un valor de saturacién en di-
cho indice. O sea un consumo mayor a este valor no
genera una mejora significativa en la calidad de vida.

La experiencia internacional indica que una de las for-
mas mas rdpidas y econémicas de superar una situacion
energética critica es racionalizar y hacer mas eficiente
el consumo y también que, en general, es mds barato
ahorrar una unidad de energia que producirla. Asi es
como el Uso Racional y Eficiente de la Energia se con-
vierte en un protagonista fundamental de las matrices
energéticas de los paises desarrollados y de muchos
paises en vias de desarrollo, ya que es una “fuente de
energia abundante”, de bajo costo y que no contamina.

El Uso Racional de la Energia minimiza el consumo
energético actuando adecuadamente en la forma de
operar las instalaciones, ajustando los niveles de los
servicios energéticos (temperaturas, niveles de ilu-
minacién, velocidades, entre otros.), y controlando el
encendido y apagado para activar sélo cuando es ne-

5. Unidad de energfa denominada: Millones de British Thermal Units (MBTU)

14,000
12,000 A AA A
(ge]
S
Q.
T 10,000 _
3
(@l
2 8,000 -
O
-
2
g 6,000 -l
g Resto EE.UU. (Kwh/afio
= ‘ Califormia (Kwh/afo)
S 4,000 1
O
2,000
O Il L1 1 | | | | | | Il Il | | | I I | Il L1 1 Il L1 1 | I I |
o 0 o 0 o A o A o Lo o
O K~ & o °
& o) ) o) oy o o o 2 8 o
— o — — Ly — - N ~ N
Ano

Evolucion del consumo eléctrico per cépita en California y el resto de los EE.UU. A partir de los afios “70, cuando se
implementan estdndares de eficiencia en California, combinada con un fuerte incentivo al desarrollo de productos més eficientes,
el consumo per capita practicamente permanece constante, mientras que en el resto de ese pais el consumo tuvo un incremento

de mas del 50%.

cesario. Es una forma de actuar sobre la conciencia y
el comportamiento de las personas.

Por otro lado, el Uso Eficiente de la Energia proviene
normalmente de las innovaciones tecnolégicas que
permiten ser mas eficientes, disminuyendo el consu-
mo energético para proveer un servicio. El caso tipico
es el reemplazo de las ldmparas incandescentes por
las fluorescentes compactas.

Numerosos ejemplos en el mundo ilustran que es
posible tener un crecimiento econémico importante y,
al mismo tiempo, mantener y aun disminuir el consumo
de energia, adoptando medidas de uso racional y
eficiente. En la Figura 6 puede observarse cémo una
politica agresiva en términos de Uso Racional y Eficiente
de la Energia (UREE), desarrollada en el estado de
California, EE.UU., consiguié estabilizar desde la década
del “70 a la actualidad, el consumo de electricidad por
persona, mientras que en el resto del pais, en donde
estas prdacticas no se llevaron a cabo con la misma
determinacién, el consumo subid sin detenerse.

Aun cuando encontramos que existen casos exitosos
como el mencionado, en otros, las mejoras de eficien-
cia logradas en las ultimas décadas fueron superadas
por la mayor actividad econdmica, productos mas
grandes, mds poderosos, y en mayores cantidades, re-
sultando en un balance neto negativo desde el punto
de vista del consumo energético y las emisiones.

introduce entonces, el concepto
de “suficiencia”, que cuestiona cuanto necesitamos
realmente para satisfacer nuestras necesidades. Con-
cepto segun el cual
mas alla del
cual no se puede exceder por tamafo ni funcionali-
dad. La eficiencia energética permitiria aumentar las
funciones disponibles en los dispositivos o tamafio
pero quedando debajo de ese umbral.

que las
acciones concentradas en los paises desarrollados no
son suficientes, ya que el gran motor econémico de
las proximas décadas seran los paises en vias de de-
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El Anilisis del Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta que
permite evaluar los impactos ambientales de productos o
servicios de una forma global porque considera todas las
etapas desde la extraccién de las materias primas hasta su
disposicion final (destino como residuo).

En el ACV de un producto se realiza un inventario de las en-
tradas (materiales, energia) y salidas (residuos sélidos, liqui-
dos, gaseosos) relevantes del sistema, evaluando distintas
categorfas de impacto como: calenta-

miento global, agotamiento de recursos

naturales, agotamiento de la capa de

ozono, eutrofizacion, acidificacion, toxi-

cidad humana y toxicidad acuética.

domina el consumo energético de LFC y LEDs, debido a que
estas tecnologias son mas complejas, el consumo de energfa
durante su fase de fabricacion resulta mds importante que
para las incandescentes. No obstante, esta energia de
fabricacion resulta insignificante frente a la diferencia de
consumos de energia entre estas ldmparas en su fase de uso.

©
; . o
Ademds, un ACV permite comparar >
(5]
distintas alternativas de productos para g 16,000
. .7 U
la misma funcién. Tal es el caso del g 14,000
andlisis de ldmparas incandescentes, T ©
S 12,000 —
de fluorescentes compactas (LFC) y de o
. o = L
ldamparas LED, para las que se determiné o 10,000 —
que los mayores impactos ambientales ES 8000
se encuentran en relacién directa con B
el consumo de energfa en las diferentes % é 6,000
G . [«B]
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. . z o
Un estudio reciente concluyd que, para €Q 2000 | I I
>
una ldampara incandescente, la fase de Z % o
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7 U ~—
uso representa mas del 99% de toda Incandescentes LFC LED 20711 LED 2015
la energfa asociada a su ciclo de vida,
mientras que el resto se reparte entre Uso M Fabricacién Transporte
la fabricacién y el transporte. Por otra
parte, aunque la fase de uso también Fuente: DOE, 2012

sarrollo. Asi, todos, por compartir el planeta debemos
efectuar cambios y realizar esfuerzos en la medida de
nuestras posibilidades, mds aun cuando estas opcio-
nes son econémicamente beneficiosas.

A su vez, el andlisis de impacto de la utilizacion de
los productos debera extenderse a
toda la cadena de elaboracién e interacciones sociales
y con el medio ambiente, a partir de la introduccion
del concepto del Andlisis del Ciclo de Vida (ACV).

La adopcién de medidas tendientes a un uso eficiente
de la energia requieren de un enfoque global que, mu-
chas veces, excede la incumbencia especifica de un sélo

organismo de regulacién o agencia gubernamental, y
que necesita de un érgano de coordinacién transversal
que deberia orientar y articular acciones entre las dis-
tintas instituciones. En este sentido, la experiencia de
otros paises de la regién, particularmente, el plan desar-
rollado por la Comisién Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia en México, y otros ejemplos como Chile y
Brasil, pueden ser de mucha utilidad. La relacién costo-
beneficio de las politicas de eficiencia es muy superior
en muchisimos casos a la que resulta de la provision
de energia. La Agencia Internacional de Energia (IEA)
sostiene que a 2035, inversiones en el lado de la eficien-
cia de 12 billones de ddlares pueden evitar gastos en
facturas de energia por 18 billones de délares y cortar
inversiones de 6 billones de ddlares en infraestructura.

Algunos beneficios adicionales y, no menores, son:
la menor contaminacién del aire, derivando en
mayor salud de la poblacién; avances tecnoldgicos;
fuentes de empleo diversificado; y menores gastos en
infraestructura energética (como lineas de transmision
eléctricas, transporte de gas, sistemas de distribucion,
entre otras).

Sin embargo, a pesar de los beneficios de aplicar politi-
cas de promocion del UREE, todavia existen barreras a
la eficiencia que se encuentran en la falta de conciencia,
informacién y capacitacion, los subsidios a la energia, y
la ausencia de organismos de promocién, entre otras.

La experiencia internacional demostré
en relacién con la promocién y el UREE
fueron las siguientes:

Etiquetado de artefactos.

Adopcién de Estandares de Desempefio Minimo
(MEPS por sus siglas en inglés).

Difusién de Buenas Practicas en los Sectores
Industrial y Comercial, y Publico.

Promocién especifica de tecnologias.

Realizacion de Programas de Educacién,
Capacitacion y Concientizacion.

Implementacion de incentivos y desincentivos
econoémicos.

La Argentina comenzé a delinear una politica de efi-
ciencia energética desde 2003, la cual fue profundi-
zada hacia finales de 2007 con la creacién del progra-
ma nacional de uso racional y eficiente de la energia
(decreto 140/2007). Uno de los avances principales
fue el recambio de ldmparas incandescentes por ldm-
paras de bajo consumo implementado por el Gobier-
no Nacional, el cual comprendid, aproximadamente,
26 millones de lamparas. Otro logro significativo fue
la puesta en vigencia de un sistema de etiquetado de
eficiencia energética obligatorio de electrodomésticos
que incluye, hasta la fecha, a las heladeras y congelado-
res domésticos, las lamparas eléctricas, los acondicio-
nadores de aire domésticos y los lavarropas. También
se establecieron estdndares de eficiencia minima en
heladeras y congeladores, y acondicionadores de aire.
Ademds se prohibié desde fines de 2010 la comercia-
lizacion de ldmparas incandescentes en el pais. En el
corto plazo, estos estandares también se aplicardn a los
lavarropas. Se espera que, paulatinamente, se vayan in-
corporando al régimen de etiquetado obligatorio otros
productos de los cuales ya se dispone Norma IRAM
como, motores eléctricos, balastos, envolvente de edi-
ficios, medicién del consumo en stand-by, electrobom-
bas, televisores y termotanques eléctricos.

Avenida g de Julio en la ciudad Auténoma de Buenos Aires. Crédito: Archivo Clarin.
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Se estima que los ahorros derivados de la implemen-
tacion de estas politicas alcanzan a los 5.000 GWh
anuales a 2012 (un 4% de lo consumido en ese afo), lo
que equivale a una central eléctrica de 670 MW (equi-
valente a la Central Nuclear Embalse Rio Il en Cérdo-
ba), reforzando el concepto de que con pocos recursos
se obtiene un beneficio inmenso.

En el sector industrial comenzé un programa de
identificacién de proyectos de eficiencia energética a
través de la ejecucion de 25 diagndsticos energéticos
en pequefas y medianas industrias (PYMES), el cual
se espera extenderlo a, aproximadamente, 300 casos
mds a 2015. Recientemente se conformé un Registro
de Empresas Proveedoras de Servicios de Eficiencia
Energética, las cuales se encuentran calificadas para
realizar los mencionados diagndsticos energéticos.

En lo que respecta al alumbrado publico, en el dmbito
provincial y municipal, se estd implementando un plan
de reemplazo de las ldmparas y/o luminarias de baja
eficiencia por las de sodio de alta presion.

A su vez, en el sector publico se implementaron
algunas medidas en los edificios de la Administracion
Publica Nacional (APN), como la sustitucién de las
ldmparas incandescentes por LFCs; la regulacion
de los acondicionadores de aire a 24 °C, y tareas de
limpieza con luz natural, entre otras. Ademads, se estd
llevando adelante un inventario de las instalaciones
eléctricas, de gas y sanitarias de estos edificios, y se
estan designado administradores energéticos.

Asimismo, se realizaron acciones de difusién y capaci-
tacion en la temdtica de eficiencia energética durante
las temporadas de verano de 2010, 2011 y 2012, con el
objetivo de difundir buenas practicas de consumo y
uso de la energia, y de los recursos energéticos entre
la poblacién en general, especialmente orientada a los
nifos de 6 a 12 afios y sus familias.

PROPUESTA DE LOS NUEVOS ESCENARIOS
ENERGETICOS CON POLITICAS DE UREE (2012-2030)

En el estudio realizado por la Fundacién Vida Silvestre
Argentina, en 2005, los resultados obtenidos fueron

Introduccién General. Ambiente y Energia: una relacién a mejorar.

contundentes, observdndose un potencial de ahorro
de energia eléctrica necesaria para satisfacer la de-
manda a 2020, que oscilaba entre los 35 a 59 TWh/afio,
0 sea, entre un 18,3 a un 30,4% de la oferta respectiva-
mente en ese ano.

En este documento se trabaja en una segunda versién
que se centra, fundamentalmente, en el desarrollo de
fuertes politicas de UREE, incorporando una vision
mucho mas completa e integrada del uso de la energia
en el que se incluyen los sectores eléctricos, gas natural,
transporte, industria y hdbitat construido; analizando
las distintas posibilidades que tenemos de actuar
para minimizar los consumos, disminuir los impactos
ambientales y proveer estos servicios a un menor costo.

Los resultados incluyen la identificacion de las poli-
ticas que permiten lograr estos objetivos, la cuanti-
ficacion de los ahorros producidos en cada caso por
las medidas, el cronograma de implementacién de las
distintas opciones y el desarrollo en el tiempo de las
posibilidades de reduccion de la demanda.
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2 Sector Eléctrico

Potencial\de ahorro a través del uso raciona y eficiente de |a‘energia.

Torre de alta tension. Crédito: Anton Vorauer /WWF - Canon.

INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla un estudio del potencial
de eficiencia en el sector eléctrico en nuestro pais.
Para ello, el texto se divide en segmentos en los
que se analizan, i) aparatos con los cuales ya se esta
trabajando con sistemas de etiquetado de eficiencia
y estdndares de consumo impulsados por el Estado,
y ii) aparatos que demostraron tener un importante
potencial de ahorro segtin la experiencia de otros
paises y algunos estudios locales. En alglin caso en
particular, como el consumo en modo de espera
(standby), con importante potencial de ahorro, no se
realizé el calculo por no disponerse de informacion
actualizada en nuestro pais sobre estos aparatos.

Los aparatos analizados incluyen, en el sector residen-
cial, a las heladeras y freezers domésticos, la ilumina-

cion, los televisores y los acondicionadores de aire. En
el sector comercial y publico se analiza la iluminacién
Y, en el sector industrial, los sistemas accionados por
motores eléctricos (SAMEs). Por ultimo, en otros sec-
tores se incluyen alumbrado publico y transformado-
res de distribucion.

En todos los casos, las medidas propuestas para reali-
zar reemplazos contemplan brindar el mismo servicio
energético, con menor cantidad de energia, utilizando
tecnologias disponibles en el mercado y econémica-
mente viables en términos del usuario o teniendo en
cuenta un espectro de andlisis mas amplio, el costo
social en relacion al costo que el Estado paga para sos-
tener estos subsidios.

Como referencia para establecer la profundidad del
trabajo, se tomaron en cuenta los niveles de eficiencia
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utilizados en los programas implementados en otros
paises y, en general, se supusieron tiempos mayores a
su implementacién.

1 | SISTEMAS ACCIONADOS POR

MOTORES ELECTRICOS INDUSTRIALES

En un plano internacional, la participacién del motor
eléctrico -en todas sus potencias-en el consumo indus-
trial de energia eléctrica oscila entre el 50% y 75%. Asi-
mismo, el motor, como mdquina esencial de cualquier
industria es el actor principal de la mayoria de las plan-
tas productivas de la Argentina, impulsando distintas
aplicaciones en diferentes procesos de produccién.

El motor eléctrico ' estd basado en un principio de
funcionamiento sencillo, econémico y robusto que
justificé su extendida aplicacién en toda la industria.
Nunca se encuentra solo, siempre constituye una par-
te de un sistema mucho mayor que incluye la red de
alimentacion eléctrica, los sistemas impulsados (bom-
bas, compresores, ventiladores, etc.), los sistemas de
control (variadores de velocidad), y los sistemas de
transmision, entre otros.

Por lo tanto, en el proceso de busqueda de incremento
de la eficiencia, se debe considerar la optimizacion
de todo el sistema en pos de obtener el mismo
servicio mas econémicamente y utilizando menores
cantidades de energia.

Situacién en la Argentina

El consumo aproximado del parque instalado de moto-
res industriales (1.600.000 unidades de potencia com-
prendida entre 0,75 KW y 75KW) es de 29.818 GWh. Esto
equivale al 66% de la energia eléctrica consumida por
el sector industrial, estimado a partir de una eficiencia
del parque comprendida entre las clases IEo e IE1. En
motores eléctricos industriales las clases se nombran
IEo, IE1, IE2 e IE3, siendo la menos eficiente la IEo, y la
mas eficiente la IE3.

En la Argentina los motores eléctricos cuentan con una
etiqueta de eficiencia energética de cardcter voluntario.

Escenarios de consumo de energia en motores

Para la estimacién del potencial de ahorro en moto-
res se realizaron dos escenarios tomando el afio 2006

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

como base y a partir de 2013, afio previo al estableci-
miento de la obligatoriedad del régimen de etiqueta-
do para motores. El rango de potencias abarcado, del
cual surge el siguiente informe, corresponde a 0,75 kW
hasta 75 kW, que representa aproximadamente el 62%
de las importaciones.

Hipétesis generales

 El consumo de energia eléctrica del sector indus-
trial en 2006 es de 45.368 GWh (Fuente: Secretaria de
Energia).

« El consumo de energia de los motores de potencias
comprendidas entre 0,75 kW y 75 kW en 2006 fue de
29.818 GWh, representando el 66% del total de la de-
manda de energia eléctrica del sector.

« El parque instalado de motores (0,75 kW-75 kW) en
2010 corresponde a 1.650.000 unidades.
(Fuente: SIEMENS) de clases IEo e IE1.

« La tasa de reposicion del parque existente en el afio
base: 4% aproximadamente.

* Las nuevas maquinas importadas e instaladas en el pe-
riodo 2007-2010: 300.307 unidades (0,75 kW - 75 kW).

Hipotesis escenario tendencial

Este escenario considera la tendencia histérica de
la evolucién de las clases de eficiencia energética
en el pais sin la implementacién de un programa de
etiquetado y estandares de Eficiencia Energética (EE).
Por otro lado, se considera que en 2006, un 5 % de los
motores del parque instalado opera con variadores de
frecuencia. Al 2030, este nimero alcanza el 15%.

Hipotesis escenario eficiente

A diferencia del escenario anterior, se implementa
el régimen obligatorio de etiquetado de motores y
de estandares de eficiencia minimos, modificando
sustancialmente las participaciones de clases de
eficiencia de los motores que se incorporan al parque
instalado, y se incluye en la normativa argentina la
clase de eficiencia IE4.

A su vez, considera las politicas de etiquetado im-
plementadas desde 2014. Ademads, se establece el
siguiente escenario de implementacién de estdnda-

1. Cuando hablamos de motor eléctrico en este capitulo nos referimos al motor eléctrico trifasico de induccién con rotor jaula de ardilla.

res de EEM: Clase IE2 para 2016, Clase IE3 o IE2 con
variador de frecuencia (7,5 kW - 75 kW) para 2019 y
Clase IE3 o IE2 con variador de frecuencia (0,75 kW -
75 kW) para 2022. Por ultimo, considera que mediante
una politica de promocién de la implementacién de
variadores de velocidad, su participacion en la indus-
tria alcanza al 30%.

Participacion de los motores en la industria

Para determinar el beneficio de la implementacion del
régimen de etiquetado obligatorio y de estdndares
minimos de eficiencia, se considera que el parque de
motores instalado sufre un recambio progresivo hacia
las clases mds eficientes. Ademds se incluye un recambio

total delos motores de clase IEo e IE1del parque instalado
a partir de 2016 hasta 2021. Este plan de recambio se
debe realizar a través de un programa ejecutado por el
Estado Nacional, que fomente e incentive el recambio.
Asimismo, laimplementacién de este programa requiere
de un aumento adicional de las importaciones de
motores clase IE4, IE3 e IE2 en ese periodo. También se
considera un correcto dimensionamiento de los equipos,
logrando que rindan mejor. Por ultimo, se establece para
el escenario mds eficiente, una mayor utilizacién de
variadores de frecuencia.

A partir de estas hipétesis se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

2006 2012 2015 2020 2025 2030

TOTAL TENDENCIA anual (GWh) 30.767 33.501 | 35.819 21588 | 48510 | 57147

TOTAL EFICIENTE anual (GWh) 30.767 33.579 | 35.415 37706 | 41224 | 45254

AHORRO anual (GWh) - 12 404 3.883 7.286 11.893

AHORRO anual (%) 0,0% 0,0% 1,1% 9,3% 15,0% 20,8%

AHORRO anual (MW) = 3 101 971 1.821 2.973
(2

= VARIADORES DE VELOCIDAD

Los variadores de velocidad (también llamados
variadores de frecuencia) son un artefacto que permite
controlar la velocidad de los motores eléctricos de
manera eficiente. Estos equipos permiten regular la
tension y frecuencia de la red con la cual se alimenta
a un motor, variando asi la velocidad mecanica de su

rotaciéon®. Esta caracteristica permite en procesos que

requieren, por ejemplo, regulacién de caudal de fluidos,

obtener ahorros de hasta el 60% en el consumo de
energia eléctrica del equipo, respecto a si la regulacion

de caudal se efectuase con valvulas de paso.

El consumo eléctrico para la
iluminacion representa cerca del
20% del consumo eléctrico total y
el 6% de las emisiones de CO2 a
nivel mundial.

2. La potencia eléctrica demandada por un motor se reduce en forma proporcional al cubo de la velocidad con la que éste opera.

\L .
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Sector Eléctrico

. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.
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Figura7.Consumo de energia de motores eléctricos en el periodo 2012-2030, segtin los escenarios tendencial

y eficiente de Vida Silvestre.

CONCLUSIONES

En base a los resultados mencionados anteriormente,
se observa que es necesario avanzar con el régimen
obligatorio de etiquetado de eficiencia energética
para motores trifasicos de induccién, como asi tam-
bién en la implementacion de estandares minimos de
eficiencia energética para estos equipos y promover
un plan de recambio junto a la instalacién de variado-
res de frecuencia en los casos que lo requieran.

A su vez, se deben desarrollar para este sector pro-
gramas de difusién y capacitacion del tipo de Buenas
Practicas, que permitan capturar los potenciales de
ahorro existentes en la variacion de velocidad, el di-
mensionamiento apropiado, el buen mantenimiento y
el rebobinado adecuado de los motores.
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Zl ILUMINACION

Los sistemas de iluminacion tienen diferentes impac-
tos. En primer lugar, en base al consumo de energia
que requiere su funcionamiento, son responsables de
parte de las emisiones gaseosas asociadas a la gene-
racion térmica de electricidad. También, los compo-
nentes de los sistemas de iluminacién generan, al final
de su vida util, una diversidad de residuos, algunos de
ellos con caracteristicas peligrosas para el ambiente
y para la salud humana. A su vez, hay que sumar los
efectos biolégicos nocivos producto de las radiacio-
nes de la iluminacién y la denominada “Polucién lumi-
nica” producto de la iluminacién de exteriores.

El consumo eléctrico para la iluminacion represen-
ta cerca del 20% del consumo eléctrico total y 6%
de las emisiones de CO2 a nivel mundial. Si no se

Lampara de bajo consumo. Crédito: Fundacién Vida Silvestre Argentina.

toman acciones para mejorar la eficiencia energética
de este sector, el consumo global de energia para la
iluminacién aumentara 60% para 2030.

Por otro lado, al coincidir con el horario de la punta 3
de demanda de energia eléctrica y tener las lamparas
una vida util relativamente corta con respecto a otros
aparatos 4, implica que trabajar sobre la iluminacién
sea uno de los objetivos iniciales en las politicas de
eficiencia energética en distintos paises.

Para el presente trabajo se caracteriz6 a toda la ilumi-
nacion en tres grandes sectores de consumo, cada uno
con sus particularidades 5:

Sector residencial: con una gran variedad en el tipo
de ambientes y requerimientos de iluminacién que
deben satisfacerse en cada uno de ellos.

Sector Comercial y Publico: iluminacién de grandes
sectores, con niveles de iluminacién importantes y
consumiendo gran cantidad de horas al dia.

Alumbrado Publico: funcionamiento durante muchas
horas al dia (promedio 12 h) con un requerimiento de
nivel de iluminacién especificado, durante todo el afio.

Escenarios y propuestas a nivel internacional

Para optimizar el consumo energético en iluminacién
es posible actuar desde varios niveles.

3. Este es el horario mas critico para el sistema eléctrico y en donde la electricidad es mas cara. En la Argentina de 18 a 23 h.
4. Esto implica que es posible renovar el stock de l[damparas en plaza y aprovechar el potencial de ahorro en un tiempo corto.
5. En este informe no evaluamos la iluminacién dentro del sector industrial.
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Dentro de lo que es el Uso Racional de la Energia po-
demos:

» Apagar las instalaciones de iluminacién innecesarias.
Se incluyen el sector residencial con campafas educa-
tivas; el comercial y publico, también con educacién y
concientizacion; y el alumbrado publico, apagando o
regulando los niveles de iluminacién para las horas de
madrugada con poco transito.

e Aprovechar la luz natural. En el sector residencial y el
comercial y publico, con medidas de educacién y con
el disefo de los edificios para poder utilizar la luz solar
adecuadamente cuando esta disponible.

Dentro de los numerosos trabajos a nivel internacio-
nal, de la evolucién tecnoldgicay su proyeccién al futu-
ro, se toma en cuenta un estudio publicado por el De-
partamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) ©
en 2012. Alli se realiza un modelizacién de la evolucién
de la demanda de energia en iluminacién a 2030 en
los diferentes sectores de la economia de EE.UU. (resi-
dencial, comercial e industrial) basado principalmente
en un analisis técnico econémico que fundamente la
penetracion gradual de las tecnologias mas eficientes
(fundamentalmente el LED). En lo que respecta a los

Sector redidencial EE.UU | 2010

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

sectores residencial, comercial y publico, y alumbrado
publico, dicho estudio plantea en todas las tecnolo-
gias alguna mejora, pero en el caso de los LED, prevé
una muy significativa evolucién tecnoldgica: aumen-
to de su eficacia, vida util y reduccién de costos, que
la convierte en el reemplazo obligado al resto de las
tecnologias. Entonces, los escenarios tecnoldgicos de
abastecimiento de la demanda de iluminacién susten-
table en ese pais, proponen como tecnologia sustituta
a las [dmparas LED, con un importante incremento en
su participacién hacia 2030.

Situacién de la iluminacién en la Argentina

La iluminacion en los tres sectores de consumo en su
conjunto, residencial, comercial y publico, y alumbra-
do publico, representa alrededor del 19% del consumo
total de energia eléctrica en la Argentina a 2012.

A partir de 2008 el gobierno nacional y el Congreso
de la Nacién avanzaron sobre una serie de medidas
y leyes, respectivamente, destinadas a mejorar la efi-
ciencia energética en este uso final y sus impactos en
el mercado aparente de ldmparas fluorescentes com-
pactas (LFCs).

2015 | 2020 | 2025 | 2030

Eficacia Im/W 36,9 112,5 182,2 199,4 | 202,9
Vida util horas 25 44,1 48,8 49,8 50
Costo USD/klm 55,2 1,3 6,3 4,4 3,3
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Tabla Evolucion de la tecnologia LED aplicada al sector residencial EE.UU. 2010 - 2030.

[DOE 2012]

6. “Energy Savings Potential of Solid-State Lighting in General Illumination Applications”, publicado en enero de 2012 por el Departamento

de Energia de los Estados Unidos (DOE).

({QUE ES UN LED?

Ldmparas LED. Crédito: Archivo Clarin.

Los Diodos Emisores de Luz (LEDs, por sus siglas en inglés)
son una tecnologfa de estado sélido (la misma que se utiliza
en los dispositivos electrénicos) para iluminacién, que
presenta grandes ventajas sobre las otras tecnologias de
iluminacion, desde la eficiencia, solidez y la mayor vida util,
hasta la capacidad de ofrecer gran variedad de colores.

En 2012, el Departamento de Energia de Estados Unidos
(DOE) publicé el informe “Evaluacion del ciclo de vida del
impacto energético y medioambiental de los productos de
iluminacién LED: fabricacién y rendimiento”, en el que se
compara el impacto ambiental de una ldmpara LED, una
incandescente, y una Lampara Fluorescente Compacta
(CFL, por sus siglas en inglés) desde el principio hasta el
final de su ciclo de vida, mediante el anélisis del consumo
de energia y recursos naturales necesarios para fabricar,
transportar, utilizar y desechar cada tipo de ldmpara.

Para calcular el impacto ambiental de cada modelo se
tomaron en consideracion 15 impactos diferentes, incluyendo

la contribucién potencial al calentamiento global, los residuos
generados y la contaminacion del aire, el suelo y el agua.

El andlisis revel6 que tanto las ldmparas LED como las
CFL son preferibles a las incandescentes, debido a que la
cantidad de energfa que consumen cuando estan encendidas
es mucho menor. Pero, dado que el consumo de energfa
de fluorescentes compactas y LEDs es bastante similar,
las diferencias entre éstas (en lo referente a su impacto
ambiental) se relacionan, fundamentalmente, con la energfa
y los recursos que se utilizan para fabricarlas.

De acuerdo con el estudio, las LEDs resultaron ligeramente
mds ventajosas que las fluorescentes compactas en casi
todos los aspectos analizados. Sin embargo, el equipo
de investigacion que elaboro el estudio estima que en el
plazo de cinco afos las ldmparas LED reducirdn su impacto
ambiental a la mitad, superando entonces de forma nitida
a las fluorescentes compactas, en las que no se esperan
mejoras tan destacadas.

Consumo de energia primaria para producir
20 millones de limenes-hora de luz.
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Estas fueron:

a) Recambio de ldmparas incandescentes por LFCs. En
enero de 2008, el Gobierno Nacional inicié un progra-
ma de recambio de ldamparas incandescentes por fluo-
rescentes compactas en todas las viviendas del pafs.

b) Etiqueta de eficiencia energética. La implemen-
tacion de la etiqueta de eficiencia energética desde
octubre de 2008, a partir de la Disposicion 86/2007,
involucrando las lamparas incandescentes, fluores-
centes, y fluorescentes compactas.

¢) Implementacion de la ley N° 26.473. Sancionada por
el Congreso Nacional a partir diciembre de 2010, pro-
hibié la importacién y comercializacién de Idmparas
incandescentes de uso residencial general.

La suma de las politicas mencionadas precedentemen-
te produjo un significativo crecimiento del mercado de
LFCs, pasando de 15,9 millones de unidades en el afio
2007 a 75 millones en 2011. A su vez, esta situacién ge-
nerd un cambio en la participacion que histéricamente
tenian las lamparas incandescentes en las viviendas.

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

Estas medidas impactaron fuertemente en el sector
residencial y, en menor medida, en el sector comer-
cial y publico. Sin embargo, parte de este potencial
de ahorro se perdi6 al realizar la sustitucion de las
bombillas tradicionales por las lamparas incandescen-
tes halégenas, que son 30% mas eficientes pero 4 a 5
veces mas caras que las incandescentes comunes, no
representando entonces la mejor opcién ambiental ni
econdmica.

A continuacién se detallan los potenciales de ahorro
en los distintos sectores. Fundamentalmente se tomé
en cuenta la variable tecnoldgica pero, se advierte
que en este uso final, principalmente en los sectores
residencial y comercial y publico es posible obtener
importantes ahorros a partir de la educacién y con-
cientizacion de los usuarios.

Las medidas enumeradas ya
generaron un ahorro de 1,6 TWh/aiio,
aproximadamente la electricidad

que consumen 800.000 hogares

en el mismo periodo.
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Figura 8. Evolucién del mercado aparente de lamparas fluorescentes compactas.

Potencial de ahorro en iluminacién a nivel
nacional residencial

A partir de algunos estudios realizados en el sector
académico argentino, estudios de potencial de ahorro
realizados en otros paises y proyeccién de datos, de
forma muy conservadora, es posible establecer un

valor de potencial de ahorro minimo al que puede
aspirar la Argentina dentro de este uso final. De la
informacion disponible se estima que el consumo
eléctrico para proveer iluminacién residencial hoy, es
de 30% del total de consumo energético en un hogar
considerando todos sus usos.

Para la estimacion del potencial de ahorro en ilumina-
ciéon de este documento se realizaron tres escenarios,
tomando como base el afio 2008 y como referencia de
evolucion y penetracion de las distintas tecnologias,
estudios provenientes del Departamento de Energia
de los Estados Unidos de América (DOE).

Escenario tendencial: considera la tendencia histérica
de la participacién de la iluminacién en el consumo
total del sector residencial. No tiene en cuenta las
politicas de Eficiencia Energética (EE) implementadas
desde 2008 al presente.

Escenario Eficiente |: considera las politicas de EE im-
plementadas desde 2008, |a eliminacién progresiva de
las lamparas incandescentes de las viviendas reempla-
zadas por las LFCs y las halégenas. No contempla la
penetracién de la tecnologia LED.

Escenario Eficiente |I: considera las politicas de EE
implementadas desde 2008, considera la eliminacion
progresiva de las |[dmparas incandescentes de las vi-
viendas reemplazadas por las LFCs, las halégenas y los
LEDs, estos Ultimos con una significativa participacion.

Las hipétesis mds importantes adoptadas
fueron:

» Se estima que la cantidad de hogares en la Argentina
tendrd un crecimiento del 2%

» Crecimiento anual del 1,7% en el nivel de iluminacién
(limenes) por encima del crecimiento en el nimero de
viviendas electrificadas.

* Incremento de la eficacia luminosa de las ldmparas
en el periodo 2008 - 2030.

* 4 horas promedio de funcionamiento por ldmpara
por dia.

Tipo de lampara Lm/W | % de Aumento 2008-2030

Incandescentes 10 o)

Fluorescentes (lineales y circulares)| 50 10%
Fluorescentes compactas 50 10%
Haldégenas 12 10%
LED 47 319

Tabla. Evolucion de la demanda de energia en iluminacién residencial 2008 - 2030
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Figura 9. Hipdtesis particulares de reemplazo tecnolégico en iluminacion residencial 2008 - 2030. Escenario EE 1.
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Escenarios 2008

Tendencial | GWh/ano | 8.149

9160 | 1159 | 13.284 | 15.452 | 17.819

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

EE | GWh/ano | 8.149

7.541 6.066 | 6.839 | 7.822 | 8.944

EE 11 GWh/afio | 8.149

7541 | 5960 | 6.055 | 5915 | 5483

Ahorro EE| | GWh/ano | ©

1.619 | 5093 [ 6.445 | 7.630 | 8.875

Ahorro EE Il | GWh/ano | ©

1619 | 5199 | 7229 | 9.537 | 12.336

Tabla. Evolucion de la demanda de energia en iluminacién residencial 2008 - 2030
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Figura 10. Evolucion de la demanda de energia eléctrica en el sector residencial argentino. (2012-2030)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La magnitud de los ahorros que potencialmente otorga
la iluminacion residencial es para destacar. En donde
8,8 TWh/aiio se ahorraran en 2030 a partir de las
politicas de eficiencia ya implementadas en la Ar-
gentina. A estos valores pueden sumarsele otros
3,5 TWh/aiio adicionales, en caso de profundizar los
esquemas propuestos por Vida Silvestre sumando
medidas adicionales.

Estos ahorros seran posibles si se acentdan las
politicas de etiquetado, estdndares de eficiencia y
promocién de l[dmparas mds eficientes, del tipo LEDs
y si, ademds, se realiza un seguimiento que evite que
tecnologias sustitutas a las eficientes aparezcan en el
mercado y, por no estar reguladas, hagan retroceder
los logros alcanzados. 7

7. Este fue el caso de las incandescentes halégenas, no contempladas en la legislacion, que aparecieron ni bien fueron prohibidas las in-
candescentes comunes, lo que ha hecho perder parte del ahorro pretendido con la prohibicién.

POTENCIAL DE AHORRO A NIVEL NACIONAL EN
EL SECTOR COMERCIAL Y PUBLICO

El consumo de energia eléctrica en edificios comer-
ciales y publicos se debe, principalmente, a la ilumi-
nacion, el aire acondicionado, el funcionamiento del
equipamiento de oficinas y, en mucha menor medida,
a los ascensores y el bombeo de agua.

El consumo de energia eléctrica en 2012 fue de 29.681
GWh, mientras que para la iluminacién fue de 9.535
GWh, representando el 32% del total de la demanda
de energia eléctrica del sector.

De los estudios realizados en los ultimos afos por la
Secretaria de Energia de la Nacién y la Agencia de
Proteccion Ambiental del Gobierno de la Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires surge que la iluminacién re-
presenta, aproximadamente, entre el 30 y el 40 % del
consumo de energia eléctrica en este tipo de edificios.
Esta informacidn es consistente con el valor del 50%
tomado de referencia a nivel internacional. Ademds
estos estudios muestran que las eficiencias de las ins-
talaciones de iluminacién evaluadas presentan valo-
res muy variados que oscilan entre 3,3 W/m2/100 lux
hasta 14 W/m2/100 lux. Sin embargo, un denominador
comun de estos edificios es que en su mayoria el tipo
de lampara utilizada es el tubo fluorescente, con una
participacion mayor al 70 % en la instalacion. El 30%
restante corresponde a ldmparas del tipo incandes-
centes, halégenas y fluorescentes compactas.

Por otro lado, el estudio “Perspectivas de la eficiencia
energética en la iluminacion desafios para el desarro-
llo”, elaborado en 2003 por la Universidad Nacional de
Tucuman y la Universidad Federal de Santa Catarina ¥,
Brasil, indica que en la Argentina el promedio de las
instalaciones de iluminacién tienen un nivel de efi-
ciencia de 6,6 W/m2/100 lux valor que puede ser me-
jorado sustancialmente.

Tal como se hiciera en el sector residencial, para la es-
timacion del potencial de ahorro en iluminacion en el
sector comercial y publico, se realizaron tres escenarios:

Escenario tendencial: considera la tendencia histérica
delaparticipaciéndelailuminaciénenelconsumototal
del sector comercial. Solo tiene en cuenta las mejoras
incorporadas por las politicas de EE implementadas
desde 2008 al presente orientadas, principalmente, al
reemplazo de ldmparas incandescentes por l[dmparas
fluorescentes compactas.

Escenario Eficiente |: considera las politicas de EE
implementadas desde 2008, la eliminacién progresiva
de las ldmparas incandescentes reemplazadas por
las LFCs y las halégenas. Ademds presenta una
penetracion progresiva del tubo tipo Ts y eliminacion
del T12 segun las tendencias de EE.UU pero adaptadas
a la realidad nacional. No contempla la penetracion
de la tecnologia LED. También se presentan mejoras
asociadas a una mayor eficiencia de las luminarias y el
disefio de la instalacién.

Escenario Eficiente |l: considera las politicas de EE
implementadas desde 2008, la eliminacién progresiva
de las ldmparas incandescentes reemplazadas por
las LFCs y las halégenas. Ademds presenta una
penetracién progresiva del tubo tipo Ts, la tecnologia
LED y la eliminacion del Ti2 segun las tendencias
de EE.UU pero adaptadas a la realidad nacional. Se
incluyen mejoras en las luminarias, en el disefio de las
instalaciones y en su uso.

Las hipétesis mas importantes adoptadas
fueron:

« La superficie ocupada por edificios comerciales y
publicos a 2012 fue de 158 millones de m2.

e Tasa anual de crecimiento de la superficie en el
periodo 2012 - 2030: 4%.

e [luminancia promedio a 2012: 277 lux.

e Tasa anual de crecimiento de la iluminancia en el
periodo 2012-2030: 1,15%.

» Dias de uso promedio anual de las instalaciones: 330

« Eficiencia promedio de las instalaciones a 2012:
6,6 W/m2/100 lux.

8. Perspectivas de la eficiencia energética en la iluminacién. Desafios para el desarrollo, 2003.

Leonardo O. Assaf & Fernando O.Ruttkay Pereira .




[luminacién nocturna en Puerto Madero. Crédito: Archivo Clarin.

Planetario de la ciudad de Buenos Aires iluminado por LEDs. Crédito: Archivo Clarin.

Hipotesis particulares 2012 - 2030. Escenario EE Il en el sector comercial y publico
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Figura 11. Hipdtesis particulares de reemplazo tecnolégico en los sectores iluminacién comercial y publico 2008 - 2030.

Escenario EE Il (2012 - 2030)

el disefio, mantenimiento y en

Escenaios 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 el uso de las instalaciones. Esto
Tendencial [ GWh/afio | 9.535 | 10.598| 12.639 | 15.074 [ 17.977 dltimo requiere de un plan de
EE | GWh/ano | 9.535 9.187 | 9.743 | 10.975 | 12.375 capacitacién de los profesionales
EE || GWh/afo | 9.535 9.023 | 8991 | 8779 | 8.614 que disenan estas instalaciones
Ahorro EE | | GWh/afio o 141 | 2.896 | 4.099 | 5.602 y de regulacion con limites en la
Ahorro EE Il | GWh/afio 5 - es | Gees || oo cantidad de iluminacién a utilizar

en los edificios.

Tabla. Evolucion de la demanda de energia en iluminacién
en los sectores comercial y publico 2012 - 2030

Es de destacar que la magnitud de los ahorros que,
potencialmente, otorga la iluminacion de edificos co-
merciales y publicos es inmensa: 5,6 TWh/aiio se aho-
rraran en 2030 a partir de las politicas de eficiencia
ya implementadas en la Argentina.

Si a este escenario, que hoy ya presenta una aplica-
cion de politicas de Eficiencia Energética, se sumaran
las propuestas realizadas en el presente escenario
respecto al reemplazo por tecnologias mds eficientes
y buenas practicas en su uso, podriamos sumar un
ahorro adicional de 3.8 TW al aiio.

Estos ahorros seran posibles si se acentuan las politicas
de etiquetado, estdndares de eficiencia y promocién
de ldmparas més eficientes, del tipo LEDs y si, ademds,
se trabaja con politicas que promuevan las mejoras en

El alumbrado publico es responsable del 2,9% del con-
sumo total de energia eléctrica del pais. En 2012 este
valor alcanzé 3.493 GWh. Con el objeto de mejorar la
eficiencia energética en este uso final, la Secretaria de
Energia de la Nacién viene implementando desde 2008
el Plan de Alumbrado Publico (AP) en el ambito provin-
cial y municipal. El plan, desarrollado en el marco del
decreto N°140/07 (Programa Nacional de Uso Racional
y Eficiente de la Energia), tiene por objeto el reemplazo
de las ldamparas y luminarias incandescentes, mezclado-
ras, vapor de mercurio y halégenas por tecnologias mas
eficientes, como lo son las ldmparas de sodio de alta
presion (SAP). Los resultados obtenidos a la fecha por
el plan de AP indican que, en promedio, se reemplazan
ldmparas de 200W por equivalentes de 141 W, lo cual
reduce el consumo de energia en aproximadamente un
30% (este valor representa la mejora de la eficacia lu-

29




Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

minosa que conlleva la utilizacion de ldmparas SAP). A
marzo de 2013 el plan habia desarrollado proyectos de
recambio por un total de casi 370.000 unidades. °

Escenarios de consumo de energia en
alumbrado publico

En lo que respecta al alumbrado exterior, estudios
del Departamento de Energia de los Estados Unidos
de América plantean dos escenarios tecnoldgicos de
abastecimiento de la demanda de iluminacién en ese
pais: uno denominado “No LED” y otro “LED”. Este l-
timo, contempla una creciente mejora de la eficacia

Escenario Eficiente I: considera los resultados obteni-
dos hasta la fecha por la implementacién del Plan de
AP que comenzé en 2008 y los que se incurririan en
caso de recambiar al ano 2015 el total de 1.000.000
de lamparas. Ademds, considera que una penetracién
progresiva de las l[dmparas SAP y tecnologia de LED,
tanto para las nuevas ldmparas que se incorporen al
parque como las que se reemplacen en el marco del
Plan de AP.

Escenario Eficiente |I: considera las mismas variables
que el Escenario Eficiente | y ademas plantea un esce-
nario de renovacion a 2030 del 50% del parque actual

» Ahorro promedio por ldmpara reemplazada: 30%

« Cantidad aproximada de ldmparas instaladas a nivel
nacional afio 2012: 3.958.757 unidades

» Tasa anual de crecimiento de la cantidad de ldmparas
instaladas durante el periodo 2012 - 2030: 3,50%.

* Horas promedio de encendido del AP: 12 horas;
dias de uso anual de las instalaciones: 365 dias

e Tasa anual de crecimiento de la demanda de
la superficie en el periodo 2012 - 2030: 3,50%.

Tipo de Lm/W| % de Aumento

ldampara 2012-2013
Hg 70 o)
SAP 102 10%
LED 99 230%

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabla. Eficacia luminosa de las ldmparas para el alumbrado
publico en el periodo 2012 - 2030.

luminosa de la tecnologia LED pasando de, aproxi- ) ) RESULTADOS
no comprendido en el Plan de AP, y la misma evolu-
madamente, 70 Im/W en 2010 a 200 Im/W en 2030. | L i
. . . cién de la penetracion de las tecnologias LED y SAP
Consecuente con ello, dicho escenario considera un mencionadas precedentementae :
aumento significativo de la tecnologia LED en el alum- > ' BSOS 20nd || 266 || 20 || 250 | 2eRE | ZCHE
brado exterior (ver figura 12). Las hipétesis mas importantes adoptadas Tendencial | GWh/afio [ 3155 [ 3.661 | 3.922 | 4.658 | 5532 | 6.571
. L . o fueron: EE | GWh/ano 3.151 3.495 | 3.233 | 3.692 | 4.160 | 4.651
Para la estimacion del potencial de ahorro en ilumina- -
cion se realizaron tres escenarios, tomando como base e Tasa anual de crecimiento de la demanda de AP 22l Clilans| | S0 3495 | 3233 | 3548 | 3834 | 47121
el afio 2012 y como referencia de evolucién y penetra-  durante el periodo 2012 - 2030: 3,50% Ahorro EE | | GWh/afio 4 106 | 689 | 966 1372 | 1920
cién de las distintas tecnologias el estudio del DOE. « Potencia promedio de ldmpara recambiada en el Ahorro EE Il [ GWh/ano 4 166 [ 689 | 1110 1.698 | 2.450
Fecenario tendencial- considera la tendencia histérica T 1an AP:200W
de la participacién del alumbrado ptblico en el consu-  « potencia promedio de la Ismpara reemplazada en el Tabla. Evolucion de la demanda de energia en alumbrado publico 2008 - 2030
mo de energia eléctrica total del pais. Plan AP: 141W
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Figura 12. Hipdtesis particulares Alumbrado Publico 2012 - 2030 Escenario EE II.
Tabla. Evolucion de la demanda de energfa en alumbrado publico 2008 - 2030

9. Cantidad aproximada de ldmparas instaladas a nivel nacional en 2012: 3.958.757 unidades.




Conclusiones y recomendaciones

Es interesante destacar la magnitud de los ahorros
que potencialmente otorga el alumbrado publico: 1,9
TWh/aio se ahorraran en 2030 a partir de las politi-
cas de eficiencia yaimplementadas en la Argentina.
A estos valores pueden sumarsele otros o,5 TWh/
aino adicionales de profundizar los esquemas con
los propuestos por Vida Silvestre.

Estos ahorros seran posibles si se acentuan las
politicas de etiquetado, estandares de eficiencia y
promocién de ldamparas mas eficientes, del tipo LEDs
y si, ademas, se trabaja con politicas que promuevan
las mejoras en el disefio, mantenimiento y en el uso de
las instalaciones.

A futuro deberia considerarse la posibilidad de regular
la intensidad luminosa en funcion de la hora del dia
y el nivel de flujo vehicular, tal como ocurre en otros
paises, como Espana.

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.
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Figura 14. Evolucién de la demanda de energia eléctrica total de iluminacion segun los diferentes escenarios 2012-2030.

Etiquetas de eficiencia energética en heladeras. Crédito: Archivo Clarin.
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ahorro en equipos existentes son muy limitadas, la
principal oportunidad esta en mejorar el disefio y la
fabricacion de los nuevos modelos para que consu-
man menos energia.

Las medidas deberan apuntar a aumentar la aislacién
térmica entre el interior del gabinete y el exterior,
utilizando materiales mas aislantes y de mayor
espesor en las paredes y la puerta, ademds de mejores
sellos para reducir la infiltracién de aire. También
se requieren mejoras en el ciclo termodinamico, el
rendimiento de los motores, compresores y otros
equipos electromecanicos, la forma y dimensiones de
los intercambiadores de calor, entre otros.

La situacién en la Argentina

El consumo de energia eléctrica en refrigeracion re-
sidencial en 2012 fue de 8.360 GWh, representando
el 23% del total de la demanda de energia eléctrica
de este sector.

Estos artefactos fueron seleccionados por la Secreta-
ria de Energia para comenzar, en 2005, el proceso de
implementacion del sistema de etiquetado de eficien-
cia energética a nivel nacional. En 2009 la Secretaria
de Energia ™ establecié a la Clase C como un estdndar
minimo de eficiencia energética. Esto implica que un
equipo no puede ser comercializado en el pafs si tiene
una clase de eficiencia menor.

C

IMPACTO DEL ETIQUETADO DE HELADERAS ]
(

El resultado del etiquetado de heladeras y congeladores
domésticos produjo una positiva evolucién del mercado hacia
las clases mds eficientes, pasando de una clase promedio del
mercado D/E a una clase promedio B/C. Interesante para
destacar es que, en un aino y medio de etiquetado (en 2007)
se produjo un ahorro proyectado a 2020 equivalente a la
produccidn eléctrica de la central Atucha .

El ahorro ya producido en 2012, en 6 afos de programa, es

- 3 | HELADERAS DOMESTICAS Y FREEZERS de 1TWh/ano.
: Los resultados a obtener por la profundizacién del esquema
INTRODUCCION programa de eﬁCienCia, en la Unién EUrOpea, EE.UU, equivalen a 365MW en 2030, y Un consumo de electricidad en

Japon, Brasil y Argentina, entre otros. heladeras y congeladores domésticos menor al del afio 2006.  We=gH ] & AEFfel M (=1 [FHOWANFe: 1)/ % @Yo By

Las heladeras y freezers captaron desde hace muchos

afos la atencion de los programas de eficiencia a ni- El potencial para el ahorro de energia en heladeras

vel mundial, encontrdndose etiquetados o bajo algtin y freezers es significativo. Como las posibilidades de 10. Resolucién SE N° 396 de fecha 22/05/09, Resolucion SE N° 198 de fecha 20/05/11.
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Escenarios de consumo de energia en heladeras

Actualmente, en la Argentina, se utiliza una escala de
clases de eficiencia energéticade laAala G,y en el
mercado el estandar de eficiencia hace que no puedan
ser comercializados los modelos inferiores a C. De in-
troducir modelos A+++ el consumo de éstos seria la
cuarta parte de los de un modelo C.

En este trabajo, para la estimacion del potencial de
ahorro en heladeras, se realizaron dos escenarios to-
mando como base el afio 2006, dado que éste fue el
afo previo al establecimiento de la obligatoriedad del
régimen de etiquetado para heladeras.

Escenario tendencial SPE: considera la tendencia his-
térica de la evolucién de las clases de eficiencia ener-
gética en el pais sin la implementacion de un progra-
ma de etiquetado y estandares de EE.

RESULTADOS

Escenario Eficiente |: considera la evolucién actual
de las clases de eficiencia energética en el pais que
resultaron de la implementacién de un programa
de etiquetado y estandares de EE, y mantiene un
escenario de eficiencia congelada a partir de 2012.

Escenario Eficiente II: considera las politicas de
etiquetado implementadas desde 2007. Ademds se
esta-blece el siguiente escenario de implementacién
de estdndares de EEM: Clase B para 2015, Clase A para
2020, Clase A+ para 2025, clase A++ 2030.

HIPOTESIS GENERALES
 Cantidad de hogares afio 2010
(fuente INDECQ): 12.171.675

e Saturacidon de heladeras 2010 (fuente INDEC):
94,1%. Proyeccién 2030: 101,3%

» Tasa de crecimiento de hogares del 2,12%.
* Reposiciéon promedio del parque: 5% anual.

e Parque instalado de heladeras 2030: 18.765.956
unidades.

» Estandares de eficiencia propuestos.

Hipétesis Escenario Eficiente Il

2015 | 2ozo| 2025 | 2030

B A A+ A++

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tabla. Estdndares de eficiencia propuestos en el escenario EE ||

Escenarios 2006 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Tendencial | | GWh | 7.763 | 9.445 [10.256| 11.485 | 12.445( 13.224
EE | GWh | 7763 |8.260 | 8391 | 8.596 | 8.773 | 8.906
EE Il GWh | 7763 | 8.260 | 8366 | 8114 | 7198 | 5.694
Ahorro EE| | GWh o 1.085 | 1.615 | 3.307 | 5.512 | 8.016

Ahorro EE Il [ GWh o o] 25 483 | 1575 | 3.212

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tabla. Evolucién de la demanda de energfa en heladeras 2006 - 2030

Etiqueta de eficiencia energética. Crédito: Fundacion Vida Silvestre Argentina.




Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.
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Evolucién de la demanda de energia en heladeras 2006 -

Dadas las caracteristicas tecnoldgicas, los potencia-
les de ahorro son elevados, produciéndose un efecto
de disminucién de los valores de consumo en 2030
por debajo de los existentes en 2006, graficando el
enorme impacto del trabajo en este uso final.

Como en los casos anteriores, la magnitud de los aho-
rros que potencialmente otorgan las heladeras y conge-
ladores residenciales es relevante: 8 TWh/afio se aho-
rraran en 2030 a partir de las politicas de eficiencia
ya implementadas en la Argentina. A estos valores
pueden sumadrsele otros 3,2 TWh/afo adicionales
de profundizar los esquemas con los propuestos por
Vida Silvestre.

El maximo beneficio requiere, como en los otros sec-
tores, trabajar con una politica que los involucre y ar-
ticule los siguientes elementos:

Ajustar las caracteristicas de la etiqueta de eficien-
cia energética incluyendo las nuevas clases de eficien-
cia (A+, A++y A+++) ya desarrolladas en la Union Eu-
ropea, que permitirian aprovechar mayores ahorros.

Establecer progresivamente nuevos estdndares de
eficiencia.

2030

Promover la reconversién industrial nacional me-
diante créditos de largo plazo con tasas de interés
accesibles, para la produccion de heladeras y conge-
ladores eficientes.

Campanfias de concientizacion en todos los sectores.

4| TeLevisOREs

Las tendencias tecnoldgicas y de uso de los televi-

sores siguen un patrén bastante homogéneo en el
mundo, que es impuesto por un mercado globalizado.
Claramente la direccién se encamina hacia televisores
del tipo pantalla plana, de mayor tamafio y con mds
integracion informatica en su uso. Practicamente se
convierten en un apéndice de los sistemas de compu-
tacién, compartiendo sus sistemas operativos, funcio-
nes de Internet, entre otros.

También el uso de consolas de juego extendié el tiempo
de encendido de los televisores, involucrando en distin-
tos horarios del dia a diferentes miembros de un hogar.

Tecnolégicamente, el predominio de los voluminosos y
pesados- TVs de tubos de rayos catédicos- que reinaron
durante casi 6 décadas, fue finalizado en los ultimos 5
anos con lairrupcién de las pantallas planas, primero de
tecnologia LCD y, ultimamente, las del tipo LED.

Segun datos del INDEC, al 2001 existia una saturacién
del 100 % de estos equipos en los hogares de todo el
pais. Sin embargo, estos equipos ganaron participacion
significativa en el consumo de energia en el sector
residencial, porque cada vez hay un mayor indice de
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70% -

60% -
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40% |
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saturacién por vivienda y cada vez mds se incrementan
sus aplicaciones, asi como también las dimensiones de
sus pantallas. Actualmente, el mercado argentino cuenta
con la presencia de diferentes tecnologias: tubo de
rayos catédicos (CRT), LCD con tecnologia fluorescente
y LCD con tecnologia LED. En la figura 16 se detalla la
evolucién del mercado aparente y su participaciéon por
tipo de tecnologia en el periodo 2008 - 2010.

[

W LED
LCD
Bl CRT

Mercado aparente argentino de equipos por afio y su participacion segun tecnologia. 2008-2010.
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En base a un andlisis de los datos recolectados, se de-
terminé el promedio ponderado del tamafo de los
equipos para cada afio, los cuales se plasmaron en la
siguiente tabla.

2008|2009 | 2010

Promedio 5 6 58
ponderado >

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabla . Promedio ponderado del tamafio de equipos por afo.

La Argentina ya cuenta con una etiqueta de eficiencia
energética voluntaria para esta clase de equipos.

Escenarios de consumo de energia en televisores

Como referencia de la evolucién tecnoldgica a nivel
internacional, se tomé en cuenta un estudio” de 20m
que modeliza la evolucién de la demanda de energia en
EE.UU. y otros paises, asociada al consumo de los tele-
visores en el periodo 2010 - 2014 basado, principalmen-
te, en un analisis técnico econémico que fundamente la
penetracién gradual de las tecnologias mas eficientes.

Para la estimacion del potencial de ahorro en televiso-
res, se realizaron dos escenarios tomando como base el
afio 2012 y, como referencia de evolucién y penetracién
de las distintas tecnologias, el estudio del Lawrence
Berkeley National Laboratory adaptadas a la realidad
local y extrapolada a 2030.

Escenarios 2012

Tendencial | GWh/afio | 1.513

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

Escenario tendencial: se considera la tendencia natural
de la incorporacién de equipos eficientes.

Escenario Eficiente |: considera el establecimiento
del etiquetado obligatorio de eficiencia energética en
el afio 2013. Un plan de establecimiento de clases de
eficiencia energética minima llegando a 2020 con un
estdndar correspondiente a la clase B.

Hipotesis generales

» Tasa anual de crecimiento de hogares 2012 - 2030:
2,02%

« Saturacion de TVs total pais al afio 2012: 125%

« Saturacién de TVs total pais al afio 2030: 160%

« Tasa de crecimiento del mercado anual 2013: 5,1%
» Tasa de crecimiento del mercado anual 2030: 6,4%
« Vida util promedio TV: g afios

» Horas promedio de encendido de los TVs: 4 hs

» Dias de uso anual de los TVs: 365 dias

« Diagonal promedio 2013, nuevos equipos: 30,7”

« Diagonal promedio 2030, nuevos equipos: 42”

« Diagonal Promedio, equipos reemplazados
2013: 27"

« Diagonal Promedio equipos, reemplazados
2013: 42"

2013 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

1.612 | 1.842 | 2.508 | 3.422 | 4.61

EEI GWh/ano | 1513

1.602 | 1759 | 2.011 | 1.994 | 2.291

Ahorro GWh/afno o)

10 83 587 1.428 | 2.320

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabla. Evolucién de la demanda de energia en televisores en modo on 2012 - 2030

1. “TV Energy Consumption Trends and Energy-Efficiency Improvement Options”, publicado en julio de 2011 por el Lawrence Berkeley

National Laboratory (LBNL).
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Figura 17. Evolucién de la demanda de energia eléctrica en televisores 2012-2030.

Conclusiones y recomendaciones

El televisor aparece en este trabajo como un nuevo ac-
tor destacado, por su potencial de ahorro, dentro de los
aparatos sobre los que se puede actuar para obtener
eficiencia. La magnitud de este ahorro es de 2,3 TWh/
aio, de articular los esquemas con los propuestos
por Vida Silvestre que, basicamente, son:

1. Hacer obligatoria la etiqueta de eficiencia energéti-
ca en televisores.

2. Establecer progresivamente nuevos estandares de
eficiencia.
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5 | ACONDICIONADORES DE AIRE

Los equipos acondicionadores de aire (AA) se incor-
poraron desde hace algunos afios en el sector residen-
cial argentino como en el mundial, fundamentalmen-
te, de la mano del descenso de costos originado por
la produccion china de gran escala. Su uso extendido
en este sector, concentrado en los meses de verano,
compromete fuertemente los sistemas eléctricos por
su importante consumo de electricidad.

Existen mejoras tecnoldgicas que potencian la posibili-
dad de optimizar la eficiencia de estos equipos: mejores
condensadores, evaporadores y sistemas de velocidad
variable, por ejemplo, que permiten proyectar equipos
con menor consumo a futuro. Esta rapida mejora de la
eficiencia energética de los equipos acondicionadores
de aire incluyd, por ejemplo en la UE, la extensién de las
clases del sistema de etiquetado de eficiencia, incorpo-
rando 3 nuevas categorias A+, A++, A+++ que superan
la eficiencia por encima de la clase A.

Pero también existen otras formas de reducir el consu-
mo en la refrigeracion residencial. Por ejemplo, mejo-
rando la caracteristica térmica exterior de las edifica-
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ciones (paredes, techos, ventanas, puertas y pisos) o
cambiando la conducta de los usuarios, programando
el equipo para mantener una temperatura entre 22°C
en invierno y 25°C en verano, recomendadas como
confortables y saludables.

Estimacion del potencial de ahorro en la Argentina

El parque de acondicionadores de aire del sector resi-
dencial tiene una participaciéon de aproximadamente
8% en el consumo total de ese sector. Este ultimo al-
canzé en 2012 un valor de 35.136 GWh. Con el objetivo
de mejorar la eficiencia energética en este uso final, la
Secretaria de Energia implementd distintos estandares
de Eficiencia Energética (EE) minima para los acondicio-
nadores de aire alcanzados por el régimen de etique-
tado obligatorio establecido para estos equipos por la
Secretaria de Comercio Interior a partir de 20009.

Escenarios de consumo de energia para el
acondicionamiento de aire

Para la estimacién del potencial de ahorro de energia
destinada al acondicionamiento de aire se realizaron
tres escenarios tomando como base el afio 2012 y la
evolucion de la participacién de las clases de Eficien-
cia Energética (EE).

Escenario tendencial: continda la tendencia histdrica sin
la implementacién de medidas de Eficiencia Energética.

Escenario Eficiente |: considera los resultados obteni-
dos hasta la fecha por la implementacion del Etiqueta-
do de Eficiencia Energética obligatorio para acondicio-
nadores de aire a partir de 2009, como asi también los
estandares minimos de Eficiencia Energética que fue-
ron establecidos para estos equipos a partir de 2012.

Escenario Eficiente [I: considera los resultados obte-
nidos hasta la fecha, tanto por la implementacién del
Etiquetado de EE obligatorio para acondicionadores
de aire a partir de 2009 y los estdndares minimos de
EE que fueron establecidos para estos equipos a partir
de 2012, como asi también los que se incurririan en
caso de implementar nuevos estandares de EE e incor-
porar nuevas clases de EE (de mayor eficiencia).

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

Hipétesis generales

* Parque instalado a 2008: aproximadamente 4,15
millones de unidades.

e Parque instalado a 2008 corresponde en promedio
a unaclase D de EE.

* Reposicion anual de equipos: 4,8%. (promedio)

» Saturacion inicial y final estimada en sector
residencial: 36% y 86%, respectivamente.

* Tasa anual promedio de crecimiento del mercado: 6%.

Escenario Eficiente |

» Régimen de etiquetado de EE obligatorio a partir de
2009.
o Estdndares de EE minima establecidos:

Clase de EE || plementacién

minima
C 2012
B 2016

Tabla. Estandares de EE minima establecidos.

Escenario Eficiente Il

» Régimen de etiquetado de EE obligatorio a partir de
2009.

» Se definen nuevas clases de Eficiencia Energética,
mejores que el nivel A existente hasta este momento:
A+, A++y A+++.

e Estandares de EE minima establecidos:

Clase de EE ||y plementacion

minima
C 2012
B 2015
A 2020
A+ 2025
A++ 2029

Tabla. Estandares de EE minima establecidos.

Demanda de energia para el acondicionamiento

de aire - Resultados

Escenarios 2008 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Tendencial GWh 2.283

2.915 | 3.328 | 3.762 | 4.277 | 4.364

EEI GWh 2.283

2.849 | 3147 | 3430 | 3773 | 4.259

EE II GWh 2.283

2849 | 3143 | 3397 | 3.633 [ 3.956

Tabla. Evolucién de la demanda de energia para acondicionamiento de aire 2008 - 2030

Al ser esta demanda fuertemente estacional y ligada
a los dias de extremo calor, no sélo importa en este
caso el desempefo energético sino su influencia en
términos de reduccién de potencia eléctrica deman-
dada, que resulta mas fuerte y se estima en el orden
de 600MW menos en el escenario de Vida Silvestre en
los dias criticos.®

Conclusiones y recomendaciones

El ahorro de energia en AA resulta de gran importancia
sobre todo por el impacto estacional de este consumo.

Losahorrosentérminosdeenergiasonde60oGWh/
aio segtin los programas ya implementados por la
Secretariade Energiay de 400GWh/aino adicionales
con las propuestas de Vida Silvestre, alcanzando en
total los 1.000GWh/aiio en 2030.

Los ahorros en términos de potencia son de 770MW
seglin los programas ya implementados por la Se-
cretaria de Energia y de 580MW adicionales con las
propuestas de Vida Silvestre, alcanzado en total los
1.350MW en 2030.

12. CAMMESA estima que actualmente la potencia dedicada a los acondicionadores de aire en los dias de extremo calor es de 5.500MW




Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.
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Figura 18. Evolucion de la demanda de energfa eléctrica para acondicionamiento de aire 2008-2030.

Como en otros electrodomésticos es vital para au-
mentar su eficiencia, extender las clases, tal como se
hizo en la Unién Europea, y emprender una actualiza-
cién periddica de los estandares de eficiencia minima.

En este caso es posible también conseguir impor-
tantes ahorros mejorando las caracteristicas de las
viviendas (ver Capitulo: “Hébitat - Promoviendo un
habitat sustentable’

=» ACRONIMOS:

CAMMESA: Compaiia Administradora de Mer-
cado Mayorista Eléctrico Sociedad Anénima.

6 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

La energia eléctrica es transportada desde su produc-
cion hasta los centros de consumo a diferentes nive-
les de tension eléctrica (volts). La transmisién a largas
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distancias se realiza en Alta Tensién (miles de volts,
por ejemplo 500.000 volts), y dentro de los centros de
consumo se reduce hasta distribuirla en Baja Tensién
(por ejemplo, 220 volts en la Argentina). Esta ultima
etapa es desarrollada por una méquina eléctrica que
se denomina transformador de distribucion.

Esta mdquina, aunque poco conocida, estd muy exten-
dida por todas las ciudades y poblados del mundo. Se
estima que, a nivel mundial, cerca del 2% de |a energia
eléctrica total generada se pierde en los transforma-
dores de distribucion debido a pérdidas que se produ-
cen internamente dentro de esta maquina. Un estudio
realizado en 2008 por la International Cooper Asso-
ciation (ICA) da como resultado que las pérdidas en
los transformadores de distribuciéon del mercado
eléctrico argentino representan aproximadamente
el 2,4 »% del total de la energia anual facturada o sea
de todo el consumo eléctrico del pais.
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Torres de alta tension. Crédito: Andrew Kerr / WWF Canon.
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La importancia de avanzar sobre este aparato es co-
rroborada por los numerosos programas de etiquetado
(voluntarios y obligatorios) y estdndares de eficiencia
para estos equipos que estdn implementdndose en di-
versos paises. Estados Unidos, por ejemplo, inici6 este
proceso en 1995 con la aplicacién del programa volun-
tario Energy Star, para luego, en 2010, establecer un
estandar de eficiencia minima obligatorio (EEM). Por
otra parte, China implementd en 2006 un sistema de
etiquetado de eficiencia y un EEM desde 2010. Otros
ejemplos son los casos de Japon, India, México, y Cana-
dd. En la Unién Europea existen normas técnicas para
clasificar alos transformadores segtn su eficiencia, sin
embargo, atin éstas no son de caracter obligatorio.

Potencial de ahorro

Las pérdidas en los transformadores pueden dividirse
en dos: las pérdidas en vacio y las pérdidas en carga.

* Las pérdidas en vacio se generan en el nucleo del
transformador durante su funcionamiento e indepen-
dientemente de la carga a la que esta sometido (es de-
cir 24h durante 365 dias al afo).

¢ Las pérdidas en carga que dependen del estado de
carga del transformador a lo largo del dia y son variables.

El incremento de la eficiencia energética de un transfor-
mador estd asociado comtinmente a la reduccién de pér-
didas pero, también puede lograrse mediante buenas
précticas vinculadas a la operacién y mantenimiento.

Sector Eléctrico. Potencial de ahorro a través de un uso eficiente.

Los potenciales de ahorro pueden ser superados me-
diante la instrumentacién de programas de respuesta
de la demanda (Demand Response Program) que per-
mitan reducir los picos de carga, potencializando el
ahorro de pérdidas en carga del transformador.

El periodo de repago asociado a las medidas mencio-
nadas es menor a 5 afos.

A partir de este estudio se elabord, entonces, el
Escenario Eficiente (EE) en este uso final para el
periodo 2012-2030, que capta este potencial utilizando
las siguientes suposiciones:

* Se comienza el trabajo aplicando un sistema de
clasificacién de transformadores de alta eficiencia en
2015 del tipo utilizado en la Norma CENELEC HD 428,
con valores de umbrales de pérdidas adaptados a las
distintas demandas caracteristicas, correspondientes
al sistema de distribucién argentino.

* En 2015 se instrumentan programas de promocion
y financiacién a empresas distribuidoras, para promo-
ver el desarrollo del disefio 6ptimo de los sistemas de
distribucién en expansion y de la utilizacion de trans-
formadores de alta eficiencia.

* En 2015 se instrumentan programas de promocién y
financiaciénaempresasdistribuidoras,que permitanel
reemplazo de aquellos transformadores que superaron
su vida util, por transformadores de alta eficiencia. Se
adoptd un escenario de recambio aplicado a aquellas

Medida Detalles Ahorro

Estudios de los perfiles de carga

de la demanda

Planificacion del crecimiento

Optimizacion

de I red d Determinacién del médulo de 10%
be' are V,e transformador adecuado técnica y
a2 EEEOm econémicamente para esa demanda 35%

(incluye un estudio acerca del rango
econémico y carga admisible de
operacion de un transformador).

Optimizacion Estudio del disefo técnico y
del disefio del econdmicamente mas conveniente 25%
transformador | para la demanda en estudio.
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Tabla. Medidas y potenciales de ahorro en transformadores eléctricos de distribucion.

Fuente: [Iglesias Furfaro, 2006]

Escenarios 2012 | 2016 | 2020 | 2024 | 2030
Pérdidas en el Escenario Tendencial | Gwh | 2.392 | 2.476 | 2.557 | 2.641 2.725
Pérdidas en el Escenario EE Gwh | 2392 | 2.469 | 2.541 2615 | 2.687
Ahorro Gwh| 38 137 219 259 346
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Tabla. Pérdidas de energia eléctrica (GWh/afo) en transformadores de distribucion correspondientes a los escenarios Tendencial y

Eficiente.

mdquinas del parque que transforman el 20% de la
energia a 2012.

* En 2020 se establece un estandar de eficiencia
minima.

* Se supone una vida util media de los
transformadores de distribucion de 25 anos.

Conclusiones y recomendaciones

La magnitud del ahorro que puede producirse en
estos artefactos es de 346GWh/afio en 2030, siendo
de menor importancia que en los otros aparatos
eléctricos analizados. Sin embargo, éstos pueden
conseguirse a partir de politicas adecuadas con la
ayuda de las empresas de distribucion que también
podrian verse favorecidas por los reemplazos.

Las politicas empleadas en otros paises son, bdsica-
mente, la elaboracién de normas de eficiencia para
transformadores de distribucién y la aplicacion de sis-
temas de etiquetado.
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Industria
3

Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién

con menor consumo.

Parque Industrial en las costas del Rio Yangtze en China. Crédito Edwards Parker / WWF Canon

INTRODUCCION

Pese a que en las ultimas décadas la industria es pro-
gresivamente mds eficiente, quedan adn muchas
oportunidades en el disefio y la operacién de plantas
fabriles para la obtencién de los mismos niveles de
produccién con menores consumos de energia. De no
aprovecharse esas oportunidades vy, si la actual ten-
dencia de crecimiento continua, el sector seguira in-
crementando su consumo energético y sus emisiones.

Actualmente, el sector industrial consume alrededor
de la tercera parte del total de la energia mundial y
produce cerca del 40% de las emisiones de CO2.

De estas emisiones, los paises desarrollados aportan
el 33% mientras que el resto proviene de los paises en
vias de desarrollo, en donde el sector industrial mos-
trard el mayor crecimiento en las préximas décadas.

Actualmente, el sector industrial
consume alrededor de la tercera
parte del total de la energia
mundial y produce cerca del 40%
de las emisiones de CO2.

Conseguir recortes importantes en las emanaciones
de CO2 requerird una extensa adopcién de las mejo-
res tecnologias existentes y el desarrollo e implemen-
tacion de nuevas formas productivas.

A nivel mundial, en la figura 19 se muestra cuéles son las
participaciones de los distintos sectores industriales en
las emisiones globales, donde la industria siderurgica y
la del cemento abarcan poco mds de la mitad.

Los sectores industriales pueden acceder al desarrollo
tecnoldgico, al conocimiento y al financiamiento que

Otros
25%

Siderurgia
29%

Aluminio
1%

Pulpa y papel
3%

Quimicay
petroguimica

17%
7 Cemento

25%

Figura 19. Participacion en las emisiones globales de CO2 de los distintos sectores industriales. [IEA, 2009]




permitirian, bajo un esquema de politicas estables y
claras de parte de los gobiernos, los incentivos sufi-
cientes para la implantacion de tecnologias eficientes
y bajas en emisiones de carbono.

USOS DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA

Las industrias utilizan gran cantidad de electricidad y
combustibles para realizar su produccién. La electri-
cidad, en general se consume en motores eléctricos
que se emplean para accionar distintas maquinas (Sis-
temas Accionados por Motores Eléctricos — SAMEs) y
equipos como bombas, para impulsar un fluido (p.e.
agua o aceite), ventiladores para mover o circular aire,
compresores en los sistemas de refrigeracion o para
comprimir aire. También se utiliza como fuente para
hornos, o para procesos de electrélisis. En si, los SA-
MEs representan el uso final de la energia eléctrica
mas importante del sector.

Por otro lado, los combustibles en la industria pueden
ser utilizados para diversos usos, pero uno de los mas
importantes es la produccién de vapor como agente
de intercambio de calor en distintos procesos.. Los
combustibles también se emplean en hornos de diver-
sos tipos, en motores de combustién internay algunas
turbinas de gas, y los gases de la combustién pueden
usarse para secar o deshidratar directamente.

Fébrica de papel. Crédito: Edward Parker / WWF Canon.
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Industria. Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién con menor consumo.

En el mundo

Las politicas mds destacadas en el mundo para au-
mentar la eficiencia del sector son:

e Integracion de los procesos industriales, aprove-
chando el desperdicio energético de uno como insu-
mo de otro.

e Promocién de la cogeneracién.

e Implantacion de sistemas eficientes en vapor y mo-
tores eléctricos.

e Fomento a la reduccién en el consumo de materias
primas, y de la reutilizacién y el reciclado.

* Apoyo del gobierno con politicas de investigacion,
desarrollo y demostracion de procesos eficientes.

e Utilizacion de mecanismos de transferencia tecnolo-
gica hacia los paises en vias de desarrollo.

* Uso de combustibles con bajas emisiones de carbono.

* Implementacion de captura y secuestro de carbono
(en inglés CCS), particularmente, en las industrias del
sector siderurgico y cementero.

Demanda eléctrica por subsectores respecto de la nacional.

Demanda |Demanda total | Respectoal| PBIrespecto al

ST eléctrica (MW) [ nacional (MW) | total nacional | total industrial (o)
Alimentos y bebidas 798 4,4 32,2
Celulosa y papel 318 1,8 3,9
Metales comunes 1.213 6,7 12,5
Minerales no metalicos 298 18.000 1,7 3,9
Otras manufactureras 460 2,6 33,4
Quimica 597 3,3 8,0
Cuero y textil 278 1,5 6,1

Total 3.962 22,0
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Fuente: Fundacion Bariloche

En la Argentina

El uso de energia en la industria resulta muy variado en
la Argentina y es especifico del sector que se analice. A
continuacién se detalla la relevancia de cada sector en
cuanto al consumo eléctrico con respecto al consumo
total nacional, y de todos los sectores en su conjunto.

Potencial de ahorro

Las politicas ya enumeradas aplicadas en el mundo tra-
bajan para aumentar las alternativas, tecnoldgicas y de
gestion, que acrecientan el uso racional y eficiente de la

energia. Todas esas, en mayor o menor grado, y con las
adaptaciones del caso, pueden aplicarse en la Argenti-
nay, potencialmente, con excelentes resultados.

Este trabajo se focaliza en dos opciones ya menciona-
das que resultan ser de las mas relevantes: 1) Cogene-
racién para reducir la utilizacion de energia primaria,
principalmente, combustibles y 2) Uso Racional y Efi-
ciente de los Sistemas Accionados por Motores Eléc-
tricos (SAMEs).

[

COGENERACION ]

Tradicionalmente, las industrias toman la electricidad de la
red eléctrica y cubren sus requerimientos de calor (vapor,
agua caliente) mediante el uso de calderas alimentadas por
gas natural u otro combustible.

Sien lugar de realizar estos procesos de manera separada, se
integran a partir de la modalidad llamada cogeneracion, la
utilizacion de los combustibles se optimiza y el rendimiento
del conjunto (produccion de electricidad + produccién de
calor) mejora, alcanzando un ahorro de energfa primaria de
entre 25y 30%.

VENTAJAS DE LA COGENERACION

e Disminucion del consumo de energfa primaria, debido
al mayor rendimiento energético y menores pérdidas de
transporte y distribucion.

e Posibilidad de industrializacion de zonas alejadas de las
redes eléctricas de alta tension.

e Posibilidad de venta a la Red de los excedentes de
electricidad producida.

¢ Incremento de la competitividad industrial (menor coste
especifico por unidad de producto).

e Reduccion de las emisiones contaminantes procedentes
de la instalacion, facilitando con ello el cumplimiento de la
legislacion ambiental.

La mayor eficiencia respecto a
sistemas centralizados da sentido
a la cogeneracién
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Industria. Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién con menor consumo.

Produccién integrada de calor
y electricidad con cogeneracién

CALOR ELECTRICIDAD
T‘ﬂ
i EXEDENTE m

Caldera

Centro de consumidor con una

instalacion de cogeneracion

Electricidad producida
en la cogeneracion

Calor producido en la
cogeneracion

Otros
consumidores

Autoconsumo

en centro

Esquema tradicional de produccion
separada de calor y electricidad

e

'"I:I:::“

Centro consumidor ~ Red de transporte Central eléctrica

de la electricidad

Calor producido
en caldera

Autoconsumo Consumo

LA COGENERACION EN EL MUNDO

A nivel mundial resulta muy dispar el grado de parti-
cipacion de la cogeneracion en la generacién total de
energia eléctrica de cada pais.

Los casos exitosos, aunque con propias particularida-
des, tienen en comun la existencia de politicas claras,
con objetivos de largo plazo, disefiadas y ejecutadas
en forma coordinada por diversas dreas de gobierno.

y distribucion

Electricidad
producida

Pérdidas

Aparecen asi, elementos clave como la conformacion
de mercados de energia abiertos en los cuales
industrias y distribuidores pueden producir y
vender electricidad, la implementacion de incentivos
tributarios, el otorgamiento de créditos blandos,
la ayuda técnica al establecimiento de pequefios
proyectos de cogeneracioén, la adopcién de estandares
paraconexiénalossistemasdedistribucion,de manera
confiable y segura, y la regulacion de los mecanismos

de formacién tarifaria para que a utilidades razonables
las distribuidoras incentiven la implementacién de
proyectos privados de cogeneracion.

De gran importancia también resulta la adopcién de
programas de investigacion y el apoyo econémico al
desarrollo tecnoldgico.

Paises como Australia estdn mostrando iniciativas de
energia descentralizada, implementando esquemas de
pequefas redes de generacion y distribucién de energia.

En el mundo, cinco paises lograron una participacion
de cogeneracién de 30% a 50% en la generacion total
de energia eléctrica (Dinamarca, Finlandia, Rusia,
Letonia, Holanda) y parte del éxito puede ser atribuido
a la cogeneracién asociada incluso a sistemas de
calefaccion residencial.

De todas maneras, participaciones menores pueden
ser sumamente provechosas y mds significativas que
las de otras fuentes energéticas.

En el mundo, cinco paises lograron
una participacion de cogeneraciéon
de 30% a 50% en la generacion
total de energia eléctrica
(Dinamarca, Finlandia, Rusia,
Letonia, Holanda).

En la Argentina la regulacién y los costos actuales de
energia incentivan la cogeneracién con fines de au-
toabastecimiento de la demanda eléctrica del cogene-
rador, aunque no la venta de excedentes de energia a
la red, lo que limita el potencial de su desarrollo.

Existe también la figura del autogenerador distribui-
do, en la que una planta industrial puede enviar ener-
gia a las restantes plantas del mismo grupo empre-
sario pero siempre que tengan la misma clave tnica
de identificacién tributaria.

Fabrica de pulpa de eucalipto. Crédito: Mauri Rauktari / WWF Canon.
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LA COGENERACION EN LA ARGENTINA

En la Argentina, en relacién a lo que sucede en otros
paises y en una primera aproximacion, se estima que
el aporte de la cogeneracién podria alcanzar niveles
del 16%.

Para precisar esta cifra y realizar el estudio detallado
de las posibilidades de integracion en cada sector in-
dustrial, se realizaron las siguientes consideraciones:

e Tiempo de funcionamiento: para que la cogenera-
cién sea rentable es necesario que trabajen muchas
horas anuales. En todos los calculos se estimé en
8.000 h/afio de marcha.

e Crecimiento Industrial: para realizar la proyeccién
a 2030 se consideran estimaciones de los promedios
anuales de crecimiento por sector.

e Dimensién de los equipos de cogeneracién. para
el andlisis de cada sub-sector, si bien se consideran
los datos totales de consumos eléctricos y de vapor,

Chimenea Industrial. Crédto: Andrew Kerr / WWF Canon.
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Industria. Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién con menor consumo.

a fin de calcular los ahorros de manera mas fiel a la
realidad, se supone que cada sector estd formado por
muchas empresas y, por lo tanto, no se seleccionan
los equipos dimensionados para los requerimientos
totales, sino que se seleccionan mayor cantidad de
estos, dimensionados para menores requerimientos,
en cantidad tal que ,en su conjunto, si se correspondan
con el total requerido.

e Presion del vapor: si bien en las industrias el vapor
se utiliza a diferentes presiones, para la estimacién
se considerd la totalidad del vapor utilizado a una
presion de 12 bar, que resulta el valor mds comun en
los procesos industriales actuales.

e Grado de adopcién: para cada industria se estimé
un porcentaje de aplicacién de las propuestas de
integracion, dividido en dos periodos: 2012 a 2021
y 2021 a 2030, considerando que las empresas de
mayor envergadura tomaran en cuenta las medidas
en la primera etapa, mientras que en la 2° etapa otras
empresas menores estaran en condiciones de hacerlo.

Algunas consideraciones adicionales:

¢ En los sectores Alimentos y Bebidas, Celulosa y Pa-
pel, Quimicay Textil se reconoce una composicién del
sector dominada por grandes empresas, que cuentan
con una amplia utilizacién de vapor para sus procesos.
En este caso, se consideran a 2021 altos porcentajes de
aplicacién de las medidas de integracién, que llegan al
60% del sector.

e Los sectores de Metales Comunes, Minerales no
Metdlicos y otras Manufacturas: son sectores de
menor aplicacién de vapor en sus procesos industriales
y, por lo tanto, de menor beneficio ante la posible
aplicacién de las medidas. Se considera para ellos un
porcentaje de aplicacién a 2021 del 25%.

LAS TECNOLOGIAS

Se evaluaron cuatro tipos distintos de cogeneracion,
cada uno de mayor nivel de produccién energética e
integracion, respecto al anterior. En cada modelo au-
menta la eficiencia energética y, por tanto, el ahorro
generado, no asi la inversién inicial necesaria.

e Turbovapor a 65 bar
e Turbovapor a 165 bar
e Turbogas a 12 bar

e Turbogas a 65 bar

La cogeneracion basada en turbinas de vapor tiene un
costo mayor que los sistemas de turbogas, asi como
poseen un rendimiento menor que aquellos. La tnica
ventaja es la flexibilidad que le permite funcionar con
combustibles que no sean gas natural, como residuos
de las industrias agricola y forestal.

Los sistemas de turbogas necesitan disponer de gas
natural, lo cual requiere que se asegure su provision.
Pero su costo es menor y los rendimientos son signifi-
cativamente mads altos que los grupos de turbo vapor,
por lo que podrian permitir generar un excedente de
energia eléctrica para volcar a la red. Estas caracteris-
ticas requieren, entonces, que politicas de promocion
de la cogeneracién aseguren que los cogeneradores
dispongan de gas natural y de la posibilidad de despa-
char la electricidad excedente.

Escenario de Referenciay Escenario de Uso Racional y
Eficiente de la Energia de la Fundacién Vida Silvestre
Argentina (UREE-FVSA)

= Estimacion econémica. Considerando...

* Costo de la energia eléctrica: 110 UsS/MWh (tanto

para la compra como para la venta)

* Costo combustible utilizado: gas natural
a 280 UsS/dam3

* Funcionamiento de 8.000 horas anuales

... el ahorro anual es, aproximadamente,
de 350.000 U$S/aiio por MW instalado

Por lo tanto, el periodo simple de repago para un ciclo
turbovapor serd de 5 afios; para un ciclo turbogas con
caldera de baja presion sera de 4 afos, y para un ciclo
turbogas con caldera de alta presién y turbina de vapor a
contrapresion, de 4,5 afios, aproximadamente.

Industria Petrolera. Crédito: Peter Prokosch / WWF Canon.
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A partir de las suposiciones descriptas, puede obser-
varse que los ahorros producidos en el sector indus-
trial, a partir de la cogeneracién, son muy significativos.

En el caso de las tecnologias basadas en turbinas de
vapor se produce un ahorro de potencia eléctrica con-
sumida mientras que, en el caso de las turbinas de gas,
aparece un importante excedente eléctrico (alrededor
de 6.000MW) que podra ser volcado a la red.

Como se evidencia en el siguiente gréfico, en muchas
industrias se produce un fuerte excedente de produc-
cién de energia eléctrica.
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Industria. Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién con menor consumo.
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Figura 20. Potencia generada por tipo de industria y tecnologia de cogeneracién. La barra de consumo representa la electricidad que
consumird ese sector industrial, las otras representan el potencial de cogeneracion resultante de aplicar las distintas tecnologfas.

Industria de Alimentos Congelados. Crédito: Greg Funnell /WWF Canon.
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Figura 21. Total del sector industrial, demanda de electricidad y produccién por cogeneracion (periodo 2012-2030).

Ahorro de gas natural distribuido

A partir de la integracion de los ciclos se produce un  conforme al incremento de aplicacién de esquemas de

ahorro de energia primaria, que aumenta en el tiempo  cogeneracién por parte de la industria.

Consumo de |Consumo GN total | Ahorro total GN % ahorro oeliali
. . " respecto al
GN total del ciclo referencia en cogeneraciéon | respectoala coOnsUMo
1 A T A T A T H H
pais (m~3/dia) (m~3/dia) (m~3/dia) industria nacional
2012 140.000.000 30.235.277 = - -
2015 156.920.000 33.701.352 1.495.799 4 1
2018 173.840.000 38.290.524 3.281.704 9 1,9
2021 190.760.000 45.583.770 5.362.370 12 2,8
2024 207.680.000 50.703.276 6.309.574 12 3
2027 224.600.000 56.325.003 7.333.941 13 3,3
2030 241.520.000 63.683.319 9.770.414 15 4
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Tabla. El consumo total de GN del pafs incluye a toda la industria y a los particulares sin integracién. El consumo en ciclo de referencia
es el consumo total de GN de los sectores industriales sin integracion. El ahorro se obtiene a partir de la aplicacién del ciclo TG - TV6s,.
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Industria. Oportunidades para obtener los mismos niveles de produccién con menor consumo.

Ahorro de Gas Natural (GN)
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Figura. Evolucién del consumo de gas natural en el sector industrial con y sin cogeneracion.

RESULTADOS:

El ahorro de GN de 10.000.000 m3/dia
a lo largo del afio es comparable con
la carga que pueden transportar 44
buques metaneros.

La disminucién de las emisiones de
CO; como resultado del ahorro en
combustible son de 19.000 tCO,/
dia, lo cual es equivalente a las
emisiones de 3 centrales térmicas
de 750 MW de potencia, como
Central Puerto, en la ciudad de
Buenos Aires.

La potencia eléctrica generada a
partir de la integracién de los ciclos,
proyectando a 2030, es de 6.300
MW, lo que equivale a 2 centrales
hidroeléctricas de 3.200 MW, como
Yacyreta, central hidroeléctrica mas
grande del pais.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La eficiencia energética es el instrumento clave para
que el sector industrial enfrente el desafio que la
creciente demanda y costo de energia plantea para las
préximas décadas. Los escenarios de la IEA muestran
que seria posible pensar en una reduccién, en este
sector, de las emisiones de CO2 a 2050 de 50%.

Existen politicas que pueden ayudar a las empresas
a superar los obstaculos hacia una mayor eficiencia,
como el acceso a financiamiento de bajo costo, y la
educacion de quienes toman decisiones en las distintas
areas, econémico-administrativa, legal, y de ingenieria.

La promocién de las buenas practicas, esto es los
mejores modos de disefar y operar una instalacion,
en los subsectores industriales, para los distintos usos
finales y fuentes energéticas, es otra medida de gran
impacto que debe serimplementada desde los distintos
actores del sector: privados, gobierno y educativo.

Hoy deberia ser obligatorio considerar alternativas
de eficiencia energética en el disefio de procesos
e instalaciones industriales, y esto requerird de
profesionales que las hayan estudiado durante su
formacién académica.

-} Ahorro en gas natural obtenido mediante

Las nuevas tecnologias propuestas necesarias para
aplicar en el sector industrial, cogeneracion y eficien-
cia en Sistemas Accionados por Motores Eléctricos
son ampliamente conocidas en muchas partes del
mundo y de relativamente facil aplicacion en el dm-
bito nacional. Los ahorros obtenidos son mds que im-
portantes como para obviarlos.

En particular, el requerimiento mds importante en el
caso de la cogeneracion es la regulacién de su imple-
mentacién que deberia asegurar,

para que pueda emplearse la mejor

y mas provechosa tecnologia:

i) la disponibilidad, sin interrupcién
del suministro, del gas natural para
aquellas industrias que cogeneren
con turbinas de gas.

ii) el despacho de la electricidad ex-
cedente producida a la red en térmi-
nos de rentabilidad econémica.

Siendo que la produccién de Gas
Natural en la Argentina disminuye
sostenidamente desde 2004 (Ref

estimado en 5 afios después de su instalacion.

Para el caso de los Sistemas Accionados por Motores
Eléctricos, se deben implementar los sistemas de eti-
quetado de eficiencia energética en motores eléctri-
cos industriales, que ahora son voluntarios, de modo

obligatorio, y el establecimiento progresivo de estan-
dares de eficiencia.

2), los potenciales ahorros en com-  Buques de transporte de gas. Crédito: Archivo Clarin.

bustible mostrados en este trabajo
deberian correlacionarse, mds bien,
con los precios del gas natural (gasoducto) o del gas
licuado (barcos metaneros) que se importan al pais en
cantidades crecientes.

La cogeneracioén, entonces, puede colaborar positiva-
mente en la economia de los paises, reduciendo su de-
pendencia de la importacién de combustibles, tanto
como disminuyendo los costos de sistemas de trans-
misién y distribucién.

Es muy importante advertir que las inversiones
necesarias para la produccion eléctrica a partir de
la cogeneracion u otros modos de eficiencia, se
producen desde el sector privado. Esto descarga del
peso econémico que el Estado debe enfrentar para
construir centrales eléctricas, lineas de transmision,
sistemas de transporte de combustibles, y distribucion.

El ahorro anual, a valores actuales del costo de tecno-
logia y combustibles, que podria generarse en caso de
instalar 6.000 MW en cogeneracion, ronda los 2.100
millones de ddlares una vez amortizada la inversion,

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

También para los SAMEs resulta importante el desa-
rrollo de politicas de buenas practicas en los sectores
industriales con mayor potencial de ahorro en los ac-
cionamientos eléctricos mds importantes, asi como
la promocién de variadores de velocidad en aquellas
aplicaciones en donde corresponda.

/
= REFERENCIAS:

1. Valoracidn de los beneficios asociados al desa-
rrollo de la cogeneracién en Espafia - Asociacion
Espafiola de Cogeneracién - Diciembre 2010

2. Secretaria de Energia

=» ACRONIMOS:

IEA: International Energy Agency

PBI: Producto Bruto Interno

CCS: Carbon Capture and Secuestration
PVDs: Paises en Vias de Desarrollo

PDs: Paises Desarrollados

tCOz2 : Toneladas COz2 equivalente
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4 Habitat

Promoviendo un habitat sustentable.

INTRODUCCION

La Agencia Internacional de Energia (IEA) estima que
los edificios comerciales, residenciales y publicos
consumen del 30% al 40% de la energia utilizada a
nivel mundial, lo cual significa un aporte de entre el
25% Y el 35% de las emisiones de CO2 mundiales de-
bido, fundamentalmente, al consumo de electricidad y
combustibles para la iluminacién, climatizacién, con-
servacion de alimentos, y equipos de oficinas, entre
otros, dentro de los edificios.

Sustentabilidad en el habitat

El habitat durante su construccion y, una vez construi-
do, genera multiples impactos en distintas escalas por

el uso de recursos energéticos e hidricos y de los ma-

teriales. Al mismo tiempo, las expectativas de calidad
de vida presentan mayor exigencia, aumentando la
demanda de acondicionamiento artificial y el corres-
pondiente impacto indirecto al ambiente producto de
una mayor demanda de energia.

Este escenario plantea el desafio de promover un habi-
tat sustentable que implica, entre otras cosas, la pro-
mocién de acondicionamiento natural y la reduccién
de instalaciones de acondicionamiento térmico y lu-
minico en edificios; la reduccion de la demanda ‘pico’
de energia eléctrica; la reducciéon de emisiones GEl;
empleo de materiales que no afecten a los ocupantes;
el descenso de la sobreexplotacion de recursos natu-
rales escasos y la promocién del reciclaje; favorecer
la alta calidad del aire interior; planificar condiciones

favorables en los espacios exteriores; la reduccion de
los impactos térmicos en la ciudad y sobre los edifi-
cios cercanos; el manejo del uso eficiente y racional
del agua, y la integracién de las energias renovables.

El logro de esos objetivos requiere del desarrollo de
estrategias de disefo en diferentes escalas:

e Urbana: el disefio de los espacios urbanos y los es-
pacios exteriores permite un control micro-climatico
de espacios abiertos urbanos, al mismo tiempo que
favorece la implementacién de energias renovables,
acceso al sol y brisa, y mitigacion de la isla de calor.

e Arquitectonica: la forma edilicia, la orientacién y la
implantacién afecta el comportamiento energético-
ambiental, la habitabilidad, la iluminacién natural y el
aprovechamiento de energia solar.

e Constructiva: la tecnologia constructiva, los mate-
riales e instalaciones complementan las estrategias
anteriores, con materiales aislantes que conservan la
energia, con procesos de fabricaciéon que utilizan ma-
teria prima renovable o materiales de bajo impacto
sobre los ocupantes.

En las ultimas décadas se desarrollaron valiosas inicia-
tivas para promocionar la sustentabilidad en arquitec-
tura y urbanismo, en funcién de la necesidad de de-
sarrollar métodos de evaluacién, calificacién y certi-
ficacion en forma explicita, medible y replicable. A tal
efecto, se elaboraron sistemas de certificacion como
BREEAM en el Reino Unido, LEED en Estados Unidos y
CASBEE en Japdn, asi como sistemas de evaluacién de
sustentabilidad como el GBC, Green Building Challen-
ge, en distintas regiones.

Las iniciativas surgidas en Latinoamérica para lograr
sustentabilidad en edificios, particularmente, la apli-
cacion de sistemas de calificacién y certificacion de
Edificacion Sustentable, siguen criterios y sistemas
desarrollados e implementados en paises centrales
que expanden su influencia en la regién. A su vez, la
busqueda de una certificacién de sustentabilidad en
el contexto regional latinoamericano permitiria con-
templar su gran diversidad de condiciones ambien-
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tales, sociales y econdémicas, y valorar y enriquecer
su patrimonio cultural. A este contexto responden las
siguientes iniciativas: Construya, asociacion civil que
agrupa doce empresas argentinas; la CEDU, Cdmara de
Empresarios de Desarrollos Urbanos, que promueve
sellos de calidad en sus producciones; la Cdmara Chile-
na de la Construccién Limpia; la gestacién de una nor-
ma de calidad para edificios propuesta por la Asocia-
cion Mexicana del Edificio Inteligente; el Selo Azul de
la Caixa de Brasil, para la financiacién de vivienda, y las
medidas de eficiencia energética actualmente imple-
mentadas o en desarrollo en varios paises de la region.

La situacion en la Argentina

El Balance Energético Nacional de 2010 Kerosene y
Aerokerosene 3%

Ny

indica que 33% de toda la energia en-

tregada a los usos finales en la Argen- Gas Licuado

. L. 10%
tina (excluyendo usos no energéticos)

comprende al sector vivienda (25%) y
otros edificios (8%), cuyo total es su-
perior al sector del transporte (30%),
al industrial (24%) y al sector agrope-
cuario (7%).

Otra caracteristica relevante que pre-
senta el sector edilicio es la diferencia
de fuentes utilizadas entre vivienda y
otros edificios. Como seindica en la Fi-
gura 22, el sector vivienda representa
menos del 24% de demanda de ener-
gia eléctrica, mientras la demanda de
gas es de 72%, cuando se combina gas
licuado y gas de red. Otros combus-
tibles, como kerosén y lefia, aportan 5%
solamente el 4% del total. En cambio,

el rubro ‘otros edificios’ muestra un

58% de demanda de energia eléctrica

(r

En vivienda, la demanda principal
corresponde a calefaccion,
mientras que en edificios
comerciales la demanda mas
importante corresponde a
refrigeracion e iluminacion.

Gas Licuado—\

Residencial

Carbdn de Lena
2%

Electricidad
22%

13.019 miles

63%

Comercial y publico

Kerosene y
Aerokerosene 2%

Carbon de Lena
2%

de tep en total

Gas Distribuido por Redes

y solamente 36% de energia en forma
de gas. Las proporciones de electrici-
dad y gas se invierten respecto a los
porcentajes correspondientes al sec-
tor vivienda. Esta diferencia responde
a una significativa variacién en los
usos finales de energia en los dos ti-
pos de edificaciones.

Electricidad
58%
Gas Distribuido .
por Redes 4.237 miles
33% de tep en total

Figura 22. Distribucién del consumo de energia por fuentes en los sectores
Residencial, y Comercial y Publico. Fuente Balance Energético Nacional, 2010.

En este marco, un factor importante es la variacion
horaria y estacional en la demanda entre distintos
sectores. La demanda de energia eléctrica del sector
vivienda tiene fuertes variaciones horarias y esta-
cionales, mientras la demanda de gas es ain mds
variable, lo cual motiva, en situaciones de escasez,
la restriccion del suministro de gas a industrias y
centrales térmicas en los dias mas frios de invierno.

Consumo de gas en viviendas.

El consumo de gas natural para uso residencial (R), co-
mercial (C) y publico o entes oficiales (EO) en la Argen-
tina es de caracter ininterrumpible ' y presenta carac-
teristicas similares en los tres sectores. La suma de los
consumos R+C+EO constituyen, aproximadamente,
el 30% del total del consumo de gas en el pais.

En la figura 23 se muestra la variacién del consumo
por usuario y por dia 2, en funcién de la temperatura
media para los usuarios residenciales (R) con datos co-
rrespondientes a todo el pais. Puede interpretarse que,
a altas temperaturas, el uso de gas residencial sélo se
reduce a la coccién y al calentamiento de agua y tiende
a un valor constante que se denomina consumo base.

12 +

Consumo especifico R (m3/d)

En este sentido, del consumo medio total para los dis-
tintos meses, es posible separar el consumo asociado a
calefaccioén respecto al consumo base. De esta forma se
observa que el consumo dedicado a calefaccionar edi-
ficios sera de entre el 482% y el 60% del consumo to-
tal dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada
afo. En promedio, el consumo Residencial + Comercial
+ Entes Oficiales se distribuye en partes iguales: una
mitad se destina al consumo base y la otra mitad a la
calefaccion, como se ilustra en las Figuras 22 y 23.

Otra forma de mostrar la informacién a lo largo de un
afo permite separar la componente de gas usado en el
consumo base, y los asociados a calefaccién, concen-
trados en el invierno.

En términos de calefaccion, la mala calidad térmica de
las construcciones sumada a una cultura que ignora el
valor del recurso del gas natural, favorece el derroche
en la satisfaccién de este servicio energético.

En particular, en el sur de la Argentina, con mas rigor
climatico en invierno, esto se traduce en una deman-
da de calefaccion incluso mayor que en otras regio-
nes del mundo, para las mismas condiciones térmicas.

O ConsumoR

— — Consumo Base

Figura 23. Variacién de los consumos especificos R (marcados en la figura con circulos colorados). La linea de trazos cortos es una
extrapolacion del consumo base y muestra su dependencia con la temperatura. Los consumos especificos que se grafican son los
promedios diarios mensuales como funcién de la temperatura media mensual. ™* El drea sombreada indica el consumo asociado con la
calefaccién. Los datos corresponden a todo el pafs, exceptuado la zona sur del pafs. |

1. Son los Ultimos consumos que interrumpirfa la distribuidora de gas natural en caso de ser necesario.

2. Consumo especifico medio
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Consumos especificos diarios R+C+EQ a lo largo de 20m. Los consumos de los meses de verano permiten caracterizar los
consumos base. Si se atribuyen los consumos adicionales en los meses mas frios al uso de la calefaccion, se observa que el consumo
de calefaccion de edificios varfa entre 48% y 60% del total del consumo R+C+E.O, dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada

afio. Los datos corresponden a todo el pafs.!

La Figura 24 muestra que el consumo especifico para
este fin varia linealmente con los “Grados Dia”, que es
un indicador del grado de rigurosidad climatica de un
sitio, ya que relaciona la temperatura media con una
cierta temperatura de confort para calefaccién. En la
comparacion, puede observarse que los consumos en
varios paises de Europa, con igual o mayor valor de
Grados Dia, son mds bajos que en la Argentina, ilus-
trando la importancia de las buenas practicas cons-
tructivas en combinacién con el comportamiento de
los usuarios, que han venido impulsando estos paises.

El consumo actual de agua caliente sanitaria (ACS) en
la Argentina es de aproximadamente 75l/dia/persona,
un valor un tanto alto comparado con los consumo de
ACS con otros paises. La Comunidad Europea reco-
mienda un consumo entre 50 a 60 |/dia/persona.

En la Argentina, se encuentran 7 millones de usuarios
residenciales conectados a la red de gas natural .
Por otra parte, unos 4,5 millones de usuarios, no
conectados a la red, que utilizan gas licuado de
petréleo (GLP). La informacion disponible sobre
estos usuarios es menos precisa que para los de gas
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Grados Dia (°C ano)

Consumo de energia por metro cuadrado para distintas regiones de la Argentina y de Europa como funcién de los Grados Dia.

Los circulos indican consumos en las zonas al norte del Rio Colorado. Los consumos al sur estdn representados en triangulos.

Consumo de gas en el hogar. Crédito: Global Warming Images / WWF Canon.

natural. En particular, muchos hogares que usan GLP
son de bajos recursos, y no todos tienen equipos de
calentamiento de agua. Una estimacién razonable es
suponer que solo el 66% de ellos si los tiene. De este
modo, el nimero total de usuarios de Gas Natural
(GN) o combustible equivalente (GLP), que utilizan
agua caliente, es de unos 10 millones. Asi, el consumo
asociado al calentamiento de agua en la Argentina es
de, aproximadamente, 15 millones de m3/dia de gas
equivalente, sélo para el sector residencial.

Como en los otros capitulos, se elaboraron 2 escena-
rios para este sector: uno de referencia (sin politicas de
UREE) y un escenario eficiente de Vida Silvestre. Para
ello, se realizaron proyecciones de la poblacién en el pe-
riodo de estudio (2012-2030) y estimaciones propias de
la variacion del tamafio medio del hogar, a fin de proyec-
tar el nimero total de hogares. Con estos datos se esta-
blecié el nimero de nuevas unidades de vivienda para
responder al crecimiento demogréfico y se sumaron el
nimero de nuevas viviendas necesarias para reempla-
zar las viviendas precarias, las construcciones deficita-
rias y las viviendas a demoler durante el periodo.

Estos dos escenarios comparten algunos supuestos:

Este trabajo incorpora
los resultados del estudio realizado previamente en
este mismo marco [FVSA, 2006], el cual estima un
crecimiento demogréfico que continda las tendencias

actualesconunalevereducciéndelatasadecrecimiento,
sin cambios significativos en la inmigracién-emigracién
neta. Dicha estimacidn considera, ademas, los cambios
demogréficos y la poblacién total en el periodo del
escenario a nivel provincial.

Las lentas modificaciones producidas en la compo-
sicion y tamafo de hogares son datos importantes
para la estimacion de la demanda, tipos y nimeros
de viviendas nuevas para satisfacer la demanda. El
aumento estimado de la poblacién en el periodo del
estudio es de 19 %, mientras el aumento en el nimero
de hogares es de 29 %, producto de la disminucion del
tamafo medio de los hogares, que pasé de 3,24 perso-
nas a 2,98 personas, una reduccion de 8%.

Durante los ultimos 5o afios, la demanda de energia
per capita en la Argentina aumenté de 0,8 a casi 2 To-
neladas equivalentes de Petréleo (TEP), con una ten-
dencia de crecimiento lineal de 3%.

Se adopta la Zonificacién Bioam-
biental de la Norma IRAM 11.603 que establece 6 zo-
nas segun un indice de severidad y duracién del pe-
riodo de calefaccion, denominado ‘grados-dias’, y la
sensacion térmica en un dia célido de verano. Esta
norma, junto con los datos del censo 2010, permite
estimar la cantidad de viviendas en cada zona. Si bien
las Zonas Bioambientales V y VI, “fria’ y ‘muy fria’, res-
pectivamente, tienen la mayor demanda de energia,
su incidencia en el porcentaje total de vivienda es so-
lamente de 4%.
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Templada

Por su parte, los datos resultantes de los Censos Na-
cionales 2001 y 2011 indican que el crecimiento anual
de la poblacién en las provincias patagénicas es del
2,30 %, basado en el aumento inter-censal de la pobla-
cién 2001-2010, casi el doble del promedio nacional de
1,42 %. A su vez, el tamafio promedio de los hogares
es menor que el promedio anual, lo cual implica que
la demanda de vivienda nueva crece mas rapidamen-
te en las regiones con mayor demanda de calefaccion.
Sin embargo, en ambos escenarios, se considera que
se revierte esta tendencia, manteniendo la misma
proporcién de hogares en cada region.

La Argentina carece de legislacion de
aplicacién general en materia de eficiencia energética
de edificios, con excepcién de la Ley 13.059 de la
Provincia de Buenos Aires. Sin embargo, el nivel de
cumplimiento de esta nueva ley, sancionada a fines de
2010, es sumamente bajo, sinimpacto sobre lademanda
actual. Si bien las ‘Normas Minimas de Habitabilidad’
establecen requisitos de aislacion térmica de viviendas
de interés social con financiacién del gobierno nacional
y bdsicamente orientadas a evitar patologias tales como
condensacién y moho sobre elementos exteriores de
la envolvente, no representan en la actualidad niveles
adecuados de eficiencia energética.

Consumo eléctrico en hébitat. Crédito: Bill IVY/lvy Images / WWEF-Canada.

Muy fria
11,9%

Fria 2,4%

fria 1,6%

Templada
7%

Porcentaje de los hogares ubicados en cada Zona Bioambiental del pafs.

Muy Célida

15:3% Adicionalmente, los proyectos
construidos no siempre cumplen
con esta normativa.

Se postula un fu-
turo sin cambios significativos en
las condiciones climaticas que pue-
dan afectar la demanda de energia

Célida en el sector edilicio. Si bien el ca-
61,9% lentamiento global puede reducir la
demanda de calefaccién y aumen-
tar la demanda de refrigeracion en
edificios, el crecimiento de la varia-
bilidad climdtica también afecta la
demanda de estos sectores.

IVa

[la
lIb

lla
b

Vb
Ivd

Ve

CLASIFICACION BIOAMBIENTAL

V Zonal  Muy calida

Zonall  Célida

Zona lll  Templada célida

Este escenario contempla la conti-
nuacién de las prdacticas actuales,
tales como métodos constructivos,
manteniendo el tipo de materiales,
con valores de transmitancia tér-
mica similar a los niveles minimos
establecidos en las normas, aunque
con una leve mejora en el tiempo y
eficiencias actuales de instalaciones
de calefaccién. Durante el periodo
del escenario, los precios de energia
tenderdn a aumentar significativa-
mente, proporcionando un incentivo
claro para mejorar la eficiencia ener-
gética, especialmente en el sector
residencial. Asi, el escenario de refe-
rencia adopta una leve mejoria en la
eficiencia del sector vivienda.

A su vez, prevé un aumento de la
demanda de energia proporcional al
crecimiento del nimero de vivien-
das, con un crecimiento adicional
de 0,25 % anual que refleja un incre-

Zona IV Templada fria

ZonaV  Fria

VI Zona VI Muy fria

La estimacion de las emisiones para cada escenario
no contempla las emisiones de GEI producidas por el
cambio en el uso del suelo, resultante del aumento
de la superficie urbana y la construccién de nuevos
edificios en terrenos sin desarrollo previo.

Tampoco se consideran las emisiones provenientes
de la fabricacién de materiales de la construccion,
empleados en nuevos edificios, o en la refaccién y
ampliacion de inmuebles existentes. Se considera que
estas emisiones son iguales en ambos escenarios v,
por lo tanto, no afectan la diferencia entre ambas.

mento en la calidad de vida y en el
poder adquisitivo de la poblacién en
los proximos 20 afos. Asi, durante el
periodo en estudio, la poblacién ten-
drd un crecimiento de 19 % pero la
demanda de energia del sector resi-
dencial tendrd un aumento de 36 %,
lo que equivale a una suba anual per
capita del 0,8 %.

Entre los posibles ajustes se conside-

ra que, durante el periodo analizado,
puede disminuir la proporcion de carbén de lefa y
kerosén, aumentando la electricidad y el uso de otros
combustibles liquidos.

Este escenario considera la introduccién de importan-
tes medidas de eficiencia energética en dos etapas.
En la primera, se enfatiza el mejoramiento de las ca-
racteristicas constructivas de edificios residenciales
para cumplir con el Nivel B o ‘medio’ de las Normas
IRAM, actualmente vigentes, de cardcter voluntario, y
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Materiales aislantes en la construccion. Crédito: Global Warming Images / WWF - Canon.

la introduccién de un etiquetado obligatorio de insta-
laciones domésticas, sin un umbral minimo de eficien-
cia. En la segunda etapa, a partir de 2017, se adoptan
requisitos mas exigentes, con mayor aislacién térmica
de las envolventes edilicias.

Para el desarrollo del escenario de Eficiencia Energéti-
ca, se realizé una estimacion de la demanda tipica de
viviendas de distintos tipos y distintas regiones clima-
ticas del pafs. Se utilizé una nueva base de datos para
relacionar la demanda de energia con la ocupacién de
la vivienda, tipo de unidad, edad de construccion y ar-
tefactos, y electrodomésticos.

Las posibilidades de desarrollar innovaciones para re-
ducir la demanda de energia abarcan un gran nimero
de factores y se aplican a una amplia gama de tipolo-
gias edilicias. Algunos ejemplos son:

La mejora de las caracteristicas térmicas de elementos
opacos (paredes y techos) de las envolventes edilicias,
contempla la aplicacién de mayores exigencias respecto
a las Normas IRAM 11.604, 11.605 (Nivel Ay B) y 11.900.

Como primera medida se propone laexigenciade lograr
mejor aislacion en los techos, accién de relativamente

bajo costo, facil implementacién y verificacién, con
importantes beneficios para reducir la demanda de
energiay mejorar el confort de los ocupantes, tanto en
edificios residenciales como industriales, comerciales
y publicos. El impacto solar incide sobre las cubiertas
principalmente en verano, mientras en invierno las
pérdidas son muy significativas a través de los techos.
Esta medida puede ser de aplicacién casi inmediata,
basada en el Nivel B de la Norma IRAM 11.605, ya
vigente en la Provincia de Buenos Aires.

Como aproximacion, la incorporacién de una capa de
aislacion térmica en un techo tiene seis veces mas be-
neficio en el ahorro de energia en la Zona 6 ‘muy fria’,
comparado con la Zona 2 ‘célida’, o tres veces mas be-
neficio comparado con la Zona 3 ‘templada’.

A modo de continuacién de la implementaciéon de
mejoras térmicas en techos, con un afio de intervalo,
es recomendable implementar una medida similar en
muros. Para ello, se requieren cambios en las técnicas
constructivas considerando que, si bien el bloque ce-
rdmico hueco de buena calidad y el muro de ladrillo de
30 cm no cumplen con el Nivel B de la Norma IRAM
11.605, se dispone de alternativas favorables, tales
como bloques de hormigén celular y doble pared con
capas aislantes, entre otras.

Se propone establecer la obligatoriedad de utilizar
DVH, doble vidrio hermético, con un cierto crono-
grama en las Zonas Bioclimaticas IlI, IV, V y VI (IRAM
11.693). A su vez, se plantea establecer la obligatorie-
dad de utilizar DVH, doble vidrio hermético, con ca-
mara de aire sellado, en edificios comerciales en 2014

Yy, posteriormente, en 2016, en vivienda de sectores de
alto poder adquisitivo, asi como en toda vivienda nue-
va para 2018. En esta fecha se puede exigir el uso de
DVH en caso del reemplazo de ventanas o vidrios en
edificios existentes.

Araoz 1459, ciudad de Buenos Aires. Crédito: Fundacion Vida Silvestre Argentina.

El edificio en Araoz 1459, Palermo, Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, se construyd segtn las mas modernas técnicas
de sustentabilidad.

Cuenta con aislacion termo aclstica en los muros exteriores
y con muros en los que esto se logré mediante el uso de ce-
lulosa proyectada: un aislante con importante contenido de
celulosa reciclada. Todas las ventanas tienen doble vidrio her-
mético, para un mejor aislamiento y, por lo tanto, una menor
pérdida de energia. Completdndose el sistema de aislamiento
con persianas de aluminio con poliuretano inyectado. Los de-
partamentos disponen de balcén con puerta de cristal que
permite un muy buen aprovechamiento de luz natural. Para la
iluminacion artificial se adoptaron l[dmparas de bajo consumo.

Este disefio de las envolventes del edificio, al reducir los
intercambios de calor con el exterior, permite un mejor
aprovechamiento del acondicionamiento de aire interno,
reduciéndolo a una tercera parte del valor normal.

Los departamentos disponen de equipos de acondicio-
namiento de aire frio/calor del tipo multi-split inverter. La

tecnologfa inverter se basa en la variacién de frecuencia del
motor del compresor, lo que permite ajustar la capacidad del
equipo de acuerdo a las necesidades, eliminando los picos
de corriente de encendido, traduciéndose en altos niveles de
eficiencia energética. Ademds, estos equipos utilizan fluidos
refrigerantes ambientalmente amigables. La condensacion
de agua, que el acondicionador de aire provoca, es recupera-
da para el riego del jardin.

Sobre la terraza se encuentran instalados colectores solares
para calentar el agua que se utiliza en las viviendas.

Los departamentos cuentan con maceteros, por fuera de
la ventana de la cocina, destinados al cultivo de hierbas y
hortalizas. Hay un jardin de uso comun con frutales y un
espacio para guardar las bicicletas.

En total, Araoz 1459, cuyo proyecto y direcciéon estuvo a
cargo del Estudio Kozak args., es un edificio muy sustentable
que puede servir como un ejemplo para viviendas y edificios
en la Argentina.
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Consumo R

Para la misma temperatura, en el sur de la Argentina,
al sur del rio Colorado, abastecida por Camuzzi Gas
del Sur S.A.,, se observa un consumo de gas para cale-
faccion de aproximadamente el doble que en el centro

y norte del pais. ", "
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Este exceso de consumo es una consecuencia no de-
seada del sistema de subsidios actuales y puede expli-
carse por la abundancia de gas natural que hubo du-
rante las ultimas dos décadas y la diferencia de tarifas.
El precio del gas natural en la zona sur es practicamen-
te la mitad-en algunas zonas puede llegar a la tercera

Consumo R (Region Sur)

Temperatura media mensual (°)C

Variacién de los consumos especificos residenciales en funcion de las temperaturas medias mensuales. Los simbolos circulares
(violetas) representan los consumos residenciales especificos en todo el pais, exceptuada la zona sur. Las cruces (verdes) representan
los consumos especificos (R) observados en la zona sur. Las lineas continuas son las predicciones del modelo de consumo.
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Variacién de los consumos residenciales totales en la zona sur. La curva roja representa los consumos realmente observados.
La curva que rodea el drea violeta (oscura) representa el consumo residencial de la zona sur, si esta regidn tuviese un consumo especi-
fico como el del resto del pafs, pero respetando sus escenarios térmicos reales. El drea celeste (superior) indica la magnitud del posible
ahorro de gas, cuya magnitud seria de unos 4,5 millones de m3/dia en los dias mas frios.

parte- que en el resto del pais y los subsidios existen-
tes lo reducen ain mads en relacién a otras regiones.
Es de destacar que este incremento de consumo de la
zona sur respecto del resto de la Argentina se observa
a una misma temperatura, es decir que, para un mis-
mo escenario térmico, los usuarios residenciales del
Sur consumen el doble que el resto de los usuarios.

En la Figura 28 se representa la variacién del consumo
diario a lo largo del tiempo en la zona sur. La curva
violeta indica la magnitud de los consumos residen-
ciales realmente observados. La curva celeste indica la
variacién del consumo si ésta tuviese el mismo com-
portamiento que el resto del pais pero con escenarios
térmicos propios de la zona sur.

En este sentido, es preciso desalentar el exceso de
consumo Yy al mismo tiempo preservar una tarifa de
gas que no afecte a los sectores sociales de menores
ingresos. Una opcién serfa definir un volumen de con-
sumo asociado a los usuarios de menor consumo en
la zona sur en, aproximadamente, 2.000 m3/afio. Este
valor surge de calcular el consumo de un usuario tipo
que, consumiendo segun la curva de consumo especi-
fico de la zona no subvencionada, estd sometido a las
temperaturas caracteristicas de la zona sur. Este volu-
men (2.000 m3/afio) es casi cuatro veces mayor que el
limite de los sectores de menor consumo en la zona
del Gran Buenos Aires. La idea, entonces, es preservar
las tarifas actuales, incluyendo los subsidios existen-
tes sélo a los usuarios de menor consumo. Por su par-
te, las tarifas para los volimenes de gas en exceso del
valor minimo, tendrian los mismos valores promedios
del resto del pais. De este modo habria un fuerte in-
centivo a bajar el consumo.

Esta accién produciria en los meses de invierno ahorros
que podrian llegar a los 4,5 millones de m3/dia. La mag-
nitud de estos voliimenes de gas ahorrados es muy
significativa, ya que los valores son comparables a
la mitad de los voliimenes diarios importados des-
de Bolivia.

Especialmente en viviendas nuevas y existentes, se
sugieren las siguientes etapas de implementacién:

En 2014, la primera etapa, se considera el uso de co-
lectores solares en viviendas nuevas de mas de 120 m2

y en todas las viviendas en barrios cerrados, lo cual
equivale al 15 % de las nuevas viviendas. Primero, la
obligatoriedad de instalar colectores solares en las
Zonas Bioambientales I, Il y Ill, y posiblemente IV, en
nuevas viviendas unifamiliares y en propiedad hori-
zontal hasta planta baja y dos pisos. Adicionalmente
se contempla la instalacién de colectores solares en
edificios existentes a partir de 2014, con medidas de
promocién que alcanzan el 2 % de las viviendas exis-
tentes cada afio.

En 2016, la segunda etapa, se considera su aplicacion
en toda nueva vivienda (70 %), excluyendo la vivienda
en altura (15 %), e incorporando colectores solares en
todas las unidades de vivienda unifamiliar de esas zo-
nas, sin discriminar su dimensién y superficie.

Finalmente, la medida se implementaria en todo edi-
ficio residencial con menos de 3 pisos.

E n e I'g ia Artefacto a gas

Fabricante / Importador
MARCA:

MODELO:

TIPO DE GAS:

ABC 123

ABC
ABC 123
Natural

Calefon
Mas eficiente

[ A>
[ B>

| c >
D>

E >
[

Menos eficiente

Eficiencia energética (%)
Consumo maximo (kcal/h)

Consumo medio
en condiciones

normalizadas (m?*ano)
El consumo real depende de las
condiciones de utilizacion del artefacto
y las condiciones de localizacion.
IMPORTANTE: Este calefon funciona
con un piloto permanente.

El consumo anual indicado puede
reducirse sustancialmente si se apaga
el artefacto cuando no se lo utiliza.

XX, X

NAG 313

BENARGAS

Etiqueta de Eficiencia Energética en calefones.
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Uno de los primeros pasos a dar para convencer a
los usuarios de hacer un uso racional de la energia
es informarlos sobre las condiciones de eficiencia de
los artefactos que pueden adquirir en el mercado.
En este sentido, es fundamental comprometerlos e
involucrarlos en un programa de racionalizacién en
el uso de la energia cuando eligen un artefacto para
que consideren, ademds de |a variable estética, precio
o seguridad, la buena eficiencia, que implica un
benéfico econémico a largo plazo, y la responsabilidad
de cuidar el medio ambiente .

EI ENARGAS inici6 en los ultimos afios una revision de
la normativa de artefactos a gas, Normas Argentinas
de Gas (NAG), para incorporar el etiquetado de

Existen numerosos estudios de la potencialidad de la energia
solar en el pais, en particular, el “Atlas de Energia Solar de la
Republica Argentina”, elaborado por el Grupo de Estudios de
la Radiacion Solar (GERSolar) de la Universidad Nacional de
Lujan, que es uno de los mas completos.

Si consideramos un panel solar plano, orientado éptimamente
en cada latitud, es posible obtener una radiacién media en la

Argentina de unos 4,5 kWh/m2. Este valor es una media para
toda la regién central y norte del pafs, donde se concentra mas

del 9o% de la poblacién. Con un colector solar de 3,5 m? de
area, la energia solar que le llega es de unos 15,7 kWh por dfa,

equivalente a 1,5 m3 de gas natural por dia, correspondiente al
volumen de gas que una familia utiliza en la Argentina para el

calentamiento del agua. En otras palabras, en solo 3,5 m?, el
Sol aporta tanta energia como el gas requerido para calentar
toda el agua sanitaria que los usuarios residenciales utilizamos.

Varios estudios indican que si los usuarios residenciales,
comerciales y entes oficiales, adoptaran la tecnologia solar
hibrida para calentar el agua sanitaria, se podrian lograr aho-
rros del 65% de su consumo de gas, en promedio, en todo el
pais. Esto se debe a que no todos los dias hay niveles de inso-
lacién para calentar toda el agua necesaria, por ejemplo, en
dias muy nublados y de lluvia. Si solo la mitad de los usuarios
residenciales, comerciales y entes oficiales adoptaran esta
tecnologfa, el ahorro a nivel nacional seria cerca de los 5,4

millones de m3/dra.

El precio del Gas Natural Licuado importado (GNL) en la
Argentina, en los Ultimos afos, rondd los 17 UsS/Millén de
BTU. Asi, podriamos hacer una hipétesis optimista y supo-
ner como valor medio el costo del GNL en 15 UsS/Millon de

eficiencia energética en los artefactos de gas de uso
doméstico, el mas frecuente en la Argentina: cocinas,
calefones, termotanques y calefactores de tiro directo
y balanceado. Esta iniciativa puede ser un aporte dtil
para estimular un uso mds eficiente de la energfa en
la Argentina. Un aspecto importante de las nuevas
normas NAG es que en todos los casos se incluyen
en la determinacion de las eficiencias los efectos de
pérdidas de energia, como asi también los consumos
pasivos de los pilotos.

A su vez, con las nuevas normas de etiquetado de
eficiencia energética es posible lograr mejoras en la
eficiencia de los artefactos del 10% respecto a los
valores actuales, si se utilizan equipos clase A. El

BTU. Esto equivale a un costo del GNL de, aproximadamente,
0,52 UsS/m3. En 10 afos, el ahorro de gas natural por usuario
seria de 1,5m3 x 3650 = 5.475 m3 para el calentamiento de agua
sanitaria. El costo de este volumen de gas serfa de 2.850 UsS,
aproximadamente. En este sentido, el ahorro en gas importa-
do podria cubrir, con creces, el costo de los equipos de calen-
tamiento de agua hibrido.

Los equipos hibridos sol-gas o sol-electricidad en la Argenti-
na tienen costos que oscilan entre 1.000 y 2.000 UsS, pero
es previsible que al aumentar su demanda y, por ende, su
produccion, dichos valores puedan reducirse considerable-
mente. Esta tecnologia puede ser de gran utilidad en la re-
gion norte y centro oeste del pais. Ademas de poseer una
irradiacién solar considerable, hay una poblacion dispersa,
que harfa que los costos de tendido de la red de gas sean
muy grandes. En particular para el NEA esta opcién serfa muy
oportuna, ya que esta region carece de gas natural por redes.
El costo de las redes de distribucion de gas en el NEA se es-
tima en, aproximadamente, 1.200 Us$S por usuario. Es decir,
este serfa el costo de llegar con un cafo a una vivienda en
una zona urbana. No incluye el costo de gas, ni gasoducto
ni instalacién interna o artefactos. Una instalacién interna
se estima en 700 UsS para una vivienda econémica, de este
modo, el costo de la instalacién interna mas los costos de red
pueden estimarse en unos 2.000 UsS. Por lo tanto, el uso de
la tecnologfa, sol-gas o sol-electricidad, podria ahorrar una
importante inversion en tendido de redes en zonas de baja
densidad, a la par de proveer las ventajas de tener agua ca-
liente sanitaria a un costo reducido y minimizando los impac-
tos ambientales. Es oportuno Ilamar la atencién sobre este
punto, ya que pronto se espera que el gasoducto Juana Azur-
duy pase por esta region trayendo gas importado.

escenario propone alcanzar este nivel de eficiencia
en los aparatos a gas para 2030.También es posible
mejorar la eficiencia de los calentadores de agua por
acumulacion (termotanques), aprovechando laenergia
del piloto permanente, su aislacién y la eficiencia del
quemador.

Una mejora importante en la eficiencia de los calefo-
nes puede lograrse eliminando el piloto de llama per-
manente. Los pilotos de los artefactos a gas tienen un
consumo medio de o,5 m3/dia. Bajo la suposicién de
que el 50% de los usuarios de gas usa calefones para
calentar agua, unos 3,5 millones de usuarios de gas na-
tural y 1,5 millones de usuarios de GLP, se estima que
juntos estos pilotos consumen cerca de 2,5 millones
de m3/d. Con esta cantidad de gas se podria generar
tanta electricidad como la que produce una central si-
milar a la de Embalse de Rio Tercero (6ooMW). Dada la
posibilidad de usar dispositivos electrénicos que cum-
plen esta funcién, este volumen de gas podria ahorrar-
se en su totalidad.

La tecnologia actual permite la fabricaciéon de artefac-
tos que reemplazan el piloto por sistemas electrénicos
de autoencendido de muy bajo consumo. Este tipo de
encendido es comuin en muchos calefones a gas que ya
se usan en el pais y estan muy difundidos en Europa.

Zona Central y Norte de Argentina 1993-2011
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Consumo especifico C+EO [m3/d]

Artefacto a gas. Crédito: Fundacion Vida Silvestre Argentina.

Si tenemos en cuenta que el consumo de Gas Natural
base por usuario es de, aproximadamente, 8 m3/dia. y
que hay unos 750 mil usuarios, el consumo base diario

Temperatura efectiva media mensual [°C]

Variacién de los consumos especificos comerciales (C) y entes oficiales (EO) como funcién de la temperatura media mensual.
La linea de trazos cortos indica que el valor del consumo base es de 8 m3/d.
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Habitat. Promoviendo un habitat sustentable.

es de unos 6 millones de m3/dia. Bajo la suposicién de
que en este sector, el 50% del consumo base se usa
en calentamiento de agua, se suman otros 3 millones
de m3/dia mas. A esto habria que agregar un 10% mds
de gas asociado al GLP. De este modo, se estima el
consumo total del pais destinado al calentamiento de
agua en, aproximadamente, 18 millones de m3/dia, GN
y GLP, y unos 15 millones de m3/dia de GN.

RESULTADOS

La tabla siguiente resume los potenciales ahorros de
gas que podrian lograrse con la implementacién de las
principales alternativas consideradas en este trabajo.

Los ahorros potenciales planteados a partir del Escena-
rio de Eficiencia Energética son muy significativos. De
hecho, son equivalentes al total de laimportacion de
gas de Bolivia o a la completa importacion de gas por
buques metaneros de la Argentina en todo el 2012.

Debe considerarse que los valores de los ahorros en |a
tabla son valores diarios méximos que se producen en
el invierno, lo cual reviste un beneficio muy importan-
te por ser el momento de mayor escasez.

Los valores promedio anuales indican los resultados
del escenario de eficiencia energética, comparado con
el escenario BAU. Las estimaciones muestran un creci-
miento declinante hasta una nivelacién de la demanda
en 2030, evitando un crecimiento de emisiones en esa
fecha, aun con una poblacién creciente. La inclusion
de medidas adicionales, tales como la introduccion de
calderas con biomasa y mayor control de infiltraciones,
permite una nivelacion en fecha mas adelantada.

Dado que por cada m3 de GN se emiten 1,9 kg de
CO2, una disminucién de 41,5 millones de m3/dia,
equivale a una disminucién de, aproximadamente,
79 Gg/dia de emisiones de COz2.

Potencial Ahorro

Acciones w : i
Implementacién parcial (=50%) Implementaciéon completa
[Mm3/dia] [Mm3/dia]
Aumento del nivel de eficiencia de
los artefactos a la clase A 0 @) 25 >
Sélo por eliminacién de pilotos en
equipos de calentamiento de agua.® pE 35
Agua caliente solar 5,4 10,8

Tabla: Ahorro diario de gas natural equivalente a lo largo de todo el afio para produccion de agua caliente (1) Los calefones clase A no
pueden tener piloto; (2) Incluye hogares que utilizan Gas Licuado de Petréleo.

AeeE Implementacién parcial (=50%) Implementacién completa

[Mm3/dia] [Mm3/dia]

Promover un uso racional en el sur de
la Argentina 8 “0
Consumo de calefaccidon en edificios
residenciales, y comerciales y publicos 12:5 %
TOTAL (Millones m3/dia) 14,5 29,5

Tabla: Ahorro diario de gas natural equivalente en los dias frios de invierno para calefac-cién
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Figura 30. Evolucién del consumo total de gas natural asociado a los usuarios Residencial (R), Comercial (C) + Entes Oficiales (EO) como
funcién del tiempo hasta 2030, cuando el 50% de estos usuarios posibles habria adoptado sistemas solares hibridos para calentar agua
y aislacién térmica de las envolventes de edificios. Se presentan las expectativas de consumo para el caso de “business as usual” (BAU)
e incorporando eficiencia. Con estas medidas de eficiencia los ahorros esperados para 2030 serian cerca de 41,5 millones de m3/dia, sélo

en este sector del consumo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sector de la edificacién tiene asociados importantes
aspectosambientalesy sociales durante suconcepcién
atravésde un planeamiento urbanistico, la plasmacién
de la idea en el proyecto, la ejecucién de las obras, la
utilizacién del edificio y, por dltimo, la finalizacién de
su vida util.

Un aspecto importante a tener muy en cuenta es que
las viviendas tienen una vida util de mas de 40 afos.

= COLECTORES SOLARES

Se habla de energia solar térmica al referirse a la

conversion de la radiacién solar en calor. Ese calor
puede transmitirse a un fluido, cominmente agua,
mediante la utilizacién de dispositivos denominados
colectores solares.

Los colectores solares planos son sistemas de
captacién energética en los que la energia solar
incidente tiene que atravesar una o varias capas
de vidrio o algliin otro material transparente

adecuado, antes de alcanzar la placa de absorcién
negra, que es el elemento mds importante del
colector solar, al cual esta unido al tubo por donde
circula el fluido térmico portador del calor.
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Instalacion de paneles solares para agua caliente. Crédito: Global Warming Images / WWF Canon.

Asi, las deficiencias en su construccion tienen un im-
pacto en el consumo presente y sus efectos se conti-
nuan y extienden a lo largo de muchas décadas, con
lo cual, el problema de la eficiencia energética en las
viviendas debe ser encarado en forma integral.

Un primer paso para mejorar la eficiencia en los usos
finales de la energia podria comenzar con los edificios
publicos, escuelas y universidades, a modo de ejemplo
y estimulo social, que luego deberd extenderse pro-
gresivamente al sector privado. Esto deberia realizar-
se a la par de una campana educativa adecuada.

Estas estrategias “pasivas” corroboran el concepto de
que la mejor fuente de energia es el ahorro. Sin embargo,
persistirdn las necesidades en iluminacién, acondiciona-
miento de aire, y abastecimiento para la enorme varie-
dad de tecnologias que hoy equipa a cualquier edificio.

Eneste sentido,deben aprovecharse las oportunidades
que puede aportar al ahorro energético el disefio
de las estructuras envolventes que proporcionen
aislamiento acustico y doten al edificio de una mayor

inercia térmica y proyectos que tengan en cuenta
las distintas orientaciones, combinando la eficiente
proteccion frente a la radiacién solar con un uso
apropiado de la luz natural y el contacto visual con
el exterior. En particular, en la zona sur existe una
importante distorsién a corregir.

Existe la posibilidad de mejorar la eficiencia de los ar-
tefactos a gas de uso doméstico en mas del 10%, por lo
tanto, es prioritaria la implementacion de un sistema
de etiquetado de los gasodomésticos.

La eliminacion de los pilotos en los calefones a gas, reem-
plazéndolos por sistemas electrénicos de bajo consumo,
podrian lograr ahorros de 2,5 millones de m3 diarios.

Una vez completado el disefio de la edificacién focali-
zado en la energia, interesan las fuentes. Actualmen-
te, toda nueva edificacion y reforma/rehabilitacion,
deberia incorporar la adopcién de fuentes de energia
renovables, tanto para el abastecimiento de energia
eléctrica (fotovoltaica, edlica) como para calefaccién
y calentamiento de agua (colectores solares).

Resulta relevante la participacién de los usuarios o
habitantes de los edificios, sea para el uso eficiente
de la energia, como para un uso racional de aguas. La
educacién y laimplementacion de sistemas de gestion
ambiental se muestran como herramientas adecuadas
para el logro de conductas proactivas en los cambios
de hébitos que, necesariamente, deberdn producirse
frente al paradigma de la sostenibilidad. La concepcién
de edificios sostenibles requiere un compromiso de
los ocupantes con el ambiente, lo que se reflejard en
el grado de “actividad” o “pasividad” en el disefio.

En definitiva, existen tres aspectos que resultan rele-
vantes y que se desarrollan a continuacion.

Se requiere implementar politicas activas de promo-
cion de eficiencia energética en edificios, conjunta-
mente con la formacién del recurso humano y el desa-
rrollo de marcos innovadores de promocién, control y
regulacion, y nueva legislacién que deberd coordinar-
se a nivel nacional, provincial y municipal.

En principio y, como concepto general, dada la im-
portancia que tiene el recurso solar en relacién con
el hdbitat, la iluminacién y la climatizacion, es critico
para su difusién y desarrollo la implementacion de la
proteccion legal de estas instalaciones, estableciendo
el derecho al sol de modo de recibir aporte solar para
la iluminacion, la climatizacién pasiva, y los colectores
solares instalados, ademas de una compensacién por
parte de edificios nuevos que proyecten sombra sobre
instalaciones existentes en terrenos lindantes.

En la actualidad, y como fondo de la problemética de
la sustentabilidad en el hdbitat, una de las principales
dificultades para aplicar un nuevo marco legislativo y
de control es la divisién jurisdiccional de los cédigos
de edificacion e inspeccién de la nueva edificacion
siendo, en general, responsabilidad municipal a través
de los cédigos de edificacion y de la verificacion de su
cumplimiento. Por ejemplo, en la Provincia de Buenos
Aires, con 134 municipalidades, cada una de ellas tiene
su propio cédigo de edificacién y sus profesionales
y técnicos responsables de la aprobacién de planos
e inspecciones en obra. A nivel nacional, mds de
2.000 municipalidades son responsables de aprobar e
inspeccionar nuevos edificios.

Hasta el presente, si bien los cédigos de edificacion
han tenido el objetivo de asegurar niveles adecuados
de salud y seguridad para los ocupantes, la introduc-
ciéon de nuevos requisitos de eficiencia energética y

[luminacién residencial. Crédito: Fundacion Vida Silvestre.
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control de los impactos ambientales producidos por el
uso de energia en edificios, requiere un nuevo marco
legal y nuevas instituciones para implementarlos, con
eficaces vinculos entre los distintos niveles de gobier-
no: nacional, provincial y municipal.

Si bien es necesario contar con un sistema descentra-
lizado de control e inspeccion, la autonomia municipal
con variadas exigencias constructivas entre los muni-
cipios, atenta contra la implementacién de una politi-
ca nacional de UREE en edificios.

Dado que la Constitucion Nacional confirma el rol del
gobierno central para establecer politicas energéticas,
principalmente orientadas a la extraccién, distribu-
cion y tarifas de energia, esto no puede ser indepen-
diente de los factores que determinan la demanda de
energfa. Por lo tanto, se considera necesario contar
con legislacion y un organismo de implementacion de
las politicas que surjan de este nuevo marco legal.

En este sentido, se propone la conformacién de los
siguientes organismos responsables en los diferentes
niveles institucionales.

La creacion de un nuevo organismo con participacion
de las provincias y otros organismos con incumben-
cia en la distribucion, regulacién y tarifas de energia.
Para ejemplificar su funcionamiento, se propone la
creacion de CONEEE (Comision o Consejo Nacional
de Eficiencia Energética en Edificios), con un Consejo
Directivo compuesto por representantes del gobierno
central (Secretaria de Energia y Secretaria de Vivienda
(que regula los planes FONAVI), gobiernos provincia-
les y entes reguladores (ENRE y ENARGAS), y también
organismos técnicos (INTI, LEMIT, etc.). En dicho es-
tamento se establecerian las politicas a implementar,
con reuniones anuales o semestrales.

La legislacion desarrollada en este marco nacional
propuesto estableceria los criterios, requerimientos
y guias de implementacién, asi como los sistemas de
control a los cuales puedan adherir las provincias. Sin
embargo, esta adhesién voluntaria puede relacionarse
con la regulacion tarifaria establecida a nivel nacional.
De esta manera, las provincias que no adhieran a la
ley de eficiencia energética no podrdn contar con los

beneficios de incentivos o estardn sujetas a recargos
adicionales en las tarifas, a fin de financiar la infraes-
tructura adicional necesaria para la mayor demanda en
aquellas provincias que no cuenten con la implementa-
cion de medidas de eficiencia energética. La adhesion
también implica la obligacién de establecer un sistema
eficaz de verificacién de resultados, tanto en la deman-
da de energia como en la implementacién de medidas
de aislacion térmica en nuevos edificios y, eventual-
mente, en el mejoramiento de edificios existentes.

En este nivel es clave desarrollar vinculos efectivos
y lineas de participacién con y entre las municipali-
dades, a través del desarrollo de cédigos ‘modelo’ de
eficiencia a nivel provincial, respetando los sistemas
constructivos, los materiales y mano de obra local o
regional, y la diversidad de condiciones climdticas de
cada provincia. A su vez, la adhesion de las municipali-
dades permitiria obtener beneficios y evitar penalida-

des relacionadas con la implementaciéon de medidas
de eficiencia energética.

Paneles solares. Crédito: Global Warming Images /WWF Canon.

La eliminacién gradual de subsidios destinados a
sectores importantes de la poblacién, especialmente
en el sector residencial -que es donde se concentran-,
tendra un efecto significativo en el comportamiento
de los usuarios y su aceptacion de medidas de mayor
eficiencia: menor demanda, disposiciéon de invertir
en medidas de ahorro o la substitucion de fuentes,
y la capacidad de incorporar sistemas de energias
renovables en edificios.

La modificaciéon del actual esquema de subsidio
del gas en la zona sur del pais debe ser considerada
cuidadosamente. Es posible modificar el esquema
de subsidio a modo de desalentar el sobre consumo
observado. Por ejemplo, i) limitando el subsidio a
un valor de consumo consistente con un consumo
racional de gas en cada zona y limitando este subsidio
sélo a los usuarios de bajos ingresos, o ii) subsidiando,
en vez del gas natural, la aislacion térmica.

El costo de las medidas de eficiencia energética a
adoptar en edificios no resulta facil de estimar. Debe
ser evaluado en relacién con la reduccién en las tarifas
de energia, las que dependen de la evolucién de precios
internacionales, politicas de tarifas en distintos sectores
y los costos de nuevas inversiones en extraccion,
transformacion y distribucién de energia.

Una medida muy efectiva para lograr que las viviendas
certifiquen en eficiencia energética seria requerir
dicho certificado a la hora de comprar, vender o
alquilar una vivienda. Este requisito estimularia a que
los propietarios mejoren las condiciones de aislacién
de sus inmuebles.

De gran valor socio-econémico es la mejora en
la calidad de vida que resulta de optimizar el
comportamiento térmico de edificios y lograr mayor
eficiencia de los artefactos y las instalaciones de
calefaccién, refrigeracién, ventilacién e iluminacién
de edificios.

Asimismo, seria deseable generar estimulos o premios
adicionales a los habitantes del sur del pais para
que certifiquen sus viviendas y mejoren su aislacién
térmica. De esta forma, las caracteristicas de consumo
en el sur se modificarian y tenderian a un uso mas
racional del gas natural.

Si los usuarios residenciales minimizan sus consumos
de GN para calentamiento de agua, no solo lograrian
una disminucién en sus facturas de servicio de gas,
sino que liberarian mds voltimenes de este fluido para
usos industriales y generacion de electricidad. Dado
que estos Ultimos usuarios tienen capacidad de cubrir
sus tarifas plenas, el estado reduciria sus erogaciones
en subsidios al consumo residencial.

Por otro lado, las divisas que no se utilizan en comprar
recursos energéticos en el exterior se transforman en
recursos que emplean gente en el ambito local.

Durante ese periodo de preparacion inicial seria rele-
vante concentrar esfuerzos en anunciar y difundir las
nuevas medidas, explicitar la definicién de los niveles
de exigencia, efectivizar la formacion de recursos hu-
manos y capacitacion técnica, tanto de los actores de
la construccién como de los planteles de control, con-
juntamente con el desarrollo de nuevos laboratorios y
preparacion de los ya existentes, elaboracién de siste-
mas de certificacion e implementaciéon de herramien-
tas informaticas de apoyo.

De manera andloga debera trabajarse con los fabri-
cantes de artefactos de gas y los de colectores solares.

Los ahorros generados por las politicas propuestas
podrian usarse para estimular y promover un plan de
recambio de artefactos de calentamiento de agua y de
gas eficientes con algtin mecanismo de financiamiento
apropiado. Un plan de recambio producirad un estimu-
lo a las industrias nacionales que fabrican este tipo de
artefactos, estimulando la economia local y generando
empleo. Asi, se rediccionarian las divisas empleadas
para la compra de recursos energéticos en el exterior
hacia el mercado interno con los consecuentes benefi-
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cios. A su vez, esta alternativa reduciria considerable-
mente la dependencia del pais en relacién al gas im-
portado y disminuiria nuestras emisiones de GEI.

Asimismo, es necesario desarrollar una nueva indus-
tria nacional de produccion e instalacion de colecto-
res solares en gran escala. Actualmente, se cuenta con
fabricantes de pequefa escala y una creciente impor-
tacion de colectores de produccién china. Es relevan-
te considerar que se requiere un minimo de tres afios
para preparar la industria y promover un crecimiento
progresivo que permita evitar un ‘cuello de botella’
para satisfacer la demanda con la importacién en gran
escala, tal como ocurrié en Méjico, pero no en Brasil
donde se establecieron condiciones favorables para
los fabricantes nacionales.

Se debe tener en consideracion que estas tecnologias
también estdn asociadas a diferentes aspectos am-
bientales a través de su propio ciclo de vida, por lo
que, ademds de su comportamiento en términos de
eficiencia energética, resultan relevantes tres cues-
tiones: su accesibilidad dentro de la edificacién para
facilitar cambios y/o reparaciones, su vida util y su
comportamiento como residuo.
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5 I Transporte

Potencial de eficiencia en la Argentina.

Potencial de eficiencia en el transporte. Crédito: Chris Martin Bahr / WWF Canon.
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INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrolla un estudio del
potencial de eficiencia en el transporte de la Argenti-
na a partir del desarrollo de un escenario de Uso Ra-
cional y Eficiencia Energética para alcanzar un trans-
porte sustentable, es decir, aquel que minimiza sus
externalidades negativas sobre la atmdsfera, la salud
de la poblacién, el ambiente, y la ciudad, entre otras;
se integra a las politicas y proyectos de desarrollo ur-
bano y regional; promueve la movilidad sustentable;
genera empleo nacional y reduce sus demandas de
recursos (tiempo, espacio, energia y, especialmente,
combustibles fésiles).

En relacion con el cambio climatico, el transporte
de carga y pasajeros representé en 2010 alrededor
del 192 del total del consumo energético del mundo

y alrededor del 23% de las emisiones de COz2 y, de
continuar la actual tendencia, incrementara su parti-
cipacién en el futuro. Algunas predicciones, como la
reali-zada por la International Energy Agency (IEA),
afirman que podria ser responsable del 8o de las
emisiones de CO2 en 2050.

Por este motivo, su contribucion a la reduccion de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) es vital. El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico (IPCC por sus siglas en inglés) afirma que, atin
cuando el resto de los sectores tuviera disminuciones
de emisiones drasticas de CO2, si el transporte no re-
duce sus emisiones significativamente por debajo de
los actuales para 2050, serd muy dificil alcanzar las
metas de concentracién méxima de CO2 de 450ppm.

f

TRANSPORTE Y AMBIENTE ]

Las mejoras en la accesibilidad de bienes y servicios brin-
dada por el transporte, estdn acompafnadas por su impacto
en el ambiente de multiples y complejas maneras. Como im-
pactos negativos pueden mencionarse:

e |as modificaciones en los patrones de uso del suelo y la fre-
cuente fragmentacion del territorio, por la construccién de
los corredores de transporte (caminos y vias férreas) con un
efecto “barrera” sobre los ecosistemas, vecinos y poblacio-
nes cercanas, por movilidad transversal restringida causada
por los nuevos corredores de transporte.

® |a potencial contaminacién generada por el parque movil
a partir de la generacion de ruidos y vibraciones, emision de
gases y particulas.

® el consumo de energfa y especialmente de combustibles
fésiles con la consecuente emision de gases de efecto
invernadero.

En el marco de la busqueda de una “movilidad sostenible”
debe sumarse la reflexion sobre las ventajas, en relacion a la
eficiencia energética en el transporte de personas y de carga
para los diferentes modos. Por ejemplo, el incremento del
parque automotor en los &mbitos urbanos y periurbanos en
detrimento del transporte publico u otros alternativos como,
la bicicleta, y para el transporte de larga distancia, el debate
por el predominio del camién sobre el ferrocarril.

Embotellamiento en Buenos Aires. Crédito: Archivo Clarin.
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ESCENARIOS Y PROPUESTAS

Distintas organizaciones, como la Agencia Internacio-
nal de Energia (IEA) y WWF, aseguran que mejorando
las tecnologias de transporte en todas sus diferentes

modalidades y promoviendo cambios modales a for-
mas mds eficientes seria posible bajar las emisiones
de CO2 del sector en un 40% por debajo de los niveles
de 2005 en 2050.
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Estos escenarios establecen sus prondsticos, atin = DEFINICIONES:
cuando se prevé un incremento del volumen de transito

TRANSPORTE URBANO:
movilidad al interior de los aglomerados urbanos

de acuerdo a las proyecciones sobre el incremento de la
poblaciényel PBI, yconsiderantambiénquelatendencia
actual y prevista del costo de los combustibles, principal SUBURBANO: desde y hacia el centro / periferia
fuente energética del transporte en todo el mundo, es

e e e e INTERURBANO: movilidad entre urbes

Las alternativas de transporte sustentable propues-
tas, que estan siendo implementadas en muchos pai-
ses, proponen las siguientes acciones:

Integracion de la planificacién urbanay del transporte:

e La planificacién de las actividades dentro de las ciu-
dades, el disefio de los trazos de avenidas y calles, y del

transporte publico, y la regulacién de la densidad cons-
tructiva, entre otras consideraciones, determinan fuer-
temente el consumo energético debido al transporte.

Migracién de los modos de transporte:

e de pasajeros en vehiculos particulares a pasajeros en
transportes publicos, bicicletas y a pie. Debe reducirse

Cable de alimentacién de un automovil eléctrico.

] i ) . Crédito: Istockphoto.com /WWF Canada
cual impactard beneficiosamente también en 1a conta- «eceeeecceienieiiniiiiniiiiiiiiiniisieticiintcsinticinaines

fuertemente la dependencia del vehiculo particular, lo

minacién por menores niveles de polucién, asi como
en la habitabilidad de las urbes. Cambio de combustibles utilizados por otros mas

limpios:

e de transporte de carga de camiones a ferrocarriles.

o . . e biocombustibles, siempre y cuando su utilizacién
» de viajes cortos en avion a ferrocarril.

quede acotada a las funciones mds necesarias (p.e.
Mejora de las tecnologias: aviacion) y bajo pautas de estricta sustentabilidad .

e de los vehiculos livianos, medianos y camiones de e utilizacién de vectores energéticos tales como el
carga a vehiculos hibridos, motores mds eficientes, y  hidrégeno y la electricidad, que tienen también mejor
vehiculos eléctricos. desempefio en relacién con su seguridad energética,
o B ya que pueden ser producidos desde una innumerable
e optimizacién de la configuracién de las redes de trans-  ~. .
. ', o ) diversidad de fuentes.

porte e implementacién de una mayor “inteligencia” al

sistema a través de la utilizacion de la informatica. Otros cambios:

e electrificacién de automdviles en medio urbano y  conduccién ecoldgica (ecodriving), por ejemplo, evi-
de ferrocarriles, especialmente en aquellos paises con  tando el derroche energético de acelerar innecesaria-
bajos factores de emisién de CO2 a partir de la elec- mente para frenar de inmediato, a partir de la califica-
tricidad: Japdn, algunas regiones de la Unién Europea, cién de los conductores y de la implementacion de ins-
Norte América y Sudamérica. trumentos en los vehiculos que informen al respecto.

1. Nos referimos al balance energético y de emisiones de los biocombustibles y sus limitaciones en ciertas circunstancias, por ejemplo, . Wi
cuando se incurre en deforestacion. ! »

Automovil hibrido con turbina de viento. Crédito: Istockphoto.com /WWF Canada.

1 |

{




84

Transporte. Potencial de eficiencia en la Argentina.

e promocién del modo compartido de utilizacion de
los vehiculos particulares.

e promocién del uso de las alternativas que provean
servicios de video conferencia a los viajes de negocio.

Todos los ahorros, no sélo redundan en menores emi-
siones, sino en una mejor estabilidad y seguridad en la
provision de las fuentes.

LA DEMANDA DE TRANSPORTE EN LA ARGENTINA

El transporte en la Argentina representd, en 2011, el
30% del consumo final de energia, constituyéndose,
de esta manera, en el principal sector de consumo. Es
por ello que, desde el punto de vista energético, re-
sulta un sector fundamental en la ecuaciéon de estos
recursos a nivel nacional. Aun asi, no se advierten pla-
nes de trabajo consolidados para optimizar la relacién
transporte / energia.

Trénsito en la ciudad de Buenos Aires. Crédito: Archivo Clarin.
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Para caracterizar el sector en la Argentina con mas de-
talle se puede afirmar que:

e el transporte de cargas absorbe el 58 del consu-
mo energético, frente al 4290 del correspondiente a
los pasajeros;

¢ el ambito urbano demanda mas energia (66%)
que el ambito interurbano (34%);

¢ el modo carretero predomina ampliamente con el
90% del consumo energético, seguido por el aéreo
con el 790, mientras que el peso relativo del ferrovia-
rio y del fluvial es poco significativo;

e entre todos los medios de transporte prevalece el uti-
litario de menos de 2 Tn., con el 34% del total, seguido
por los autos particulares con el 25,3% y los utilitarios de
mas de 2 Tn. con el 21,2%. Estos tres medios representan
el 80,5% del consumo total de energia del sector;

Pasajeros
42%

Cargas
58%

Porcentaje de participacion en el consumo de energia del
transporte de carga vs. el de pasajeros en la Argentina.

e en cuanto a los combustibles que
accionan motores, el gas oil es el

GNC

de mayor importancia con el 52%
7%

del total del mercado en la Argen-
tina, seguido por las motonaftas
con el 33% y el GNC con el 7%. Es-
tos tres combustibles aportan el
92% del consumo energético del
sector.

POTENCIAL DE AHORRO DE
ENERGIA EN EL TRANSPORTE DE
LA ARGENTINA

Las posibilidades de optimizacion
del transporte en la Argentina son
innumerables. Todas las opcio-
nes mencionadas que estan sien- Motonaftas
do aplicadas en otras partes del 33%
mundo tienen, en mayor o menor

grado, y con las adaptaciones del

caso, potencial aplicacion.

Rodoviario y fluvial

Aéreo 3%

7%

Carretero
90%

Distribucién del porcentaje de participacion en el consumo de
energia por modo de transporte en la Argentina.

Otros
8%

Distribucién del consumo de combustibles por tipo en la Argentina en 2010.

Dada la falta de experiencia en la

promocién de la eficiencia en el

sector, el escenario de Vida Silvestre propone sélo al-
gunas medidas conservadoras en el tema, que de ser
tomadas marcarian el despertar de la planificacién e
implementacion del sector. De este modo, se pone el
foco en algunos proyectos que resultarian los mas im-
portantes en una primera etapa y sobre los que es posi-

ble, dada la existencia de informacioén, hacer algtn tipo
de estimacion. En este sentido, se destaca la existencia
de algunos proyectos y politicas que pueden incidir en
el futuro como posibles caminos o vias de gestién para
trabajar inter-jurisdiccionalmente con el objetivo de re-
ducir las emisiones de GEl para el sector:
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i. Una matriz de proyectos
del sector transporte en el
marco de un “plan nacional
de transporte” denominado
Plan Quinquenal de Trans-
porte Argentino 2012-2016,
cuyos proyectos se enume-
ran a continuacion: incenti-
vo a la produccién del par-
que automotor nacional;
complementacion y articu-
lacion de la red vial, expan-
sion de la red de autovias;
mejoramiento del sistema

metropolitano de transpor- Bicisenda en la ciudad de Buenos Aires. Crédito: Archivo Clarin.
te de pasajeros; n“)derniza_ ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

cién de terminales de transporte automotor interur-
bano; politicas de seguridad y mantenimiento de la
red vial, Plan Nacional de la red vial; entre otros.

ii. La creacién de un organismo interjurisdiccional en
el ambito del Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA)) y la Agencia Metropolitana de Transporte
(AMT), constituido el 3 de octubre de 2012, mediante un
gobierno tripartito entre el Gobierno Nacional, el de la
Provincia de Buenos Aires y el de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. La aparicion de este organismo resultard
vital para la gestion y coordinacién del transporte en las
distintas jurisdicciones y en sus diferentes formas.

iii. La existencia del Plan Estratégico y Técnico de
Expansion de la Red de Subterrdneos (PETERS) y de
Subterrdneos de Buenos Aires S.E. (SBASE), de 2010, que
presenta proyectos que ayudan a sostener las hipétesis
sobre las cuales se formula el escenario alternativo de
eficiencia energética del presente trabajo.

iv. Peatonalizacion del microcentro de las grandes ciu-
dades, bicisendas, etc.

Por ultimo 2 se destaca que, para el desarrollo del es-
cenario alternativo de eficiencia energética, se consi-
deraron también otros proyectos que no han sido im-
plementados aun 3, entre los cuales se encuentran:

i) la Red de Expreso Regional (RER) para el Area
Metropolitana de Buenos Aires, que es la vinculacién
bajo el drea central de CABA de las terminales Retiro
Once y Constitucion. Acompafiado por un sistema
eléctrico de superficie en el drea central.

ii) las alternativas de expansiéon de la red de
subterraneos de Buenos Aires, segun la Ley N° 670 de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el PETERS.

iii) la reactivacién ferroviaria de acceso al Puerto de
Mar del Plata, con las posibilidades que esto daria para
hacer mas competitivos los productos en relacion a su
huella de carbono.

De las medidas de promocién enumeradas al principio
del capitulo, se trabajé solamente en i) algunas de
planeamiento y desarrollo del transporte publico en
la region del AMBA (escala metropolitana); ii), en
sustitucion parcial del transporte de carga por camién
hacia el ferrocarril (escala regional).

Las hipdtesis de trabajo comunes a los escenarios
de referencia y el escenario planteado desde Vida
Silvestre de eficiencia energética son: crecimiento
poblacional, crecimiento anual promedio del PBl/cap,
y crecimiento del parque automotor.

2. Para el escenario de referencia se utilizd de base el estudio mas reciente con proyecciones sobre “Emisiones de carbo-no del sector
transporte en Argentina” del afo 2010, de la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Mendoza (UTN-FRM) y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

3. Realizados por el Centro de Estudios de Transporte Area Metropolitana de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
Universidad de Buenos Aires (CETAM/FADU/UBA).

N

9deJu|io,"x6

@& --®|Estaci

Constitucion

012525 5km
| - .

e0ccccccccccccce eeccccccccccccccce ©ecccccccccccccccce eeccccccccccccccce eecccccccccccccccce eeccccccccccccccce eecccccccccco e

Esquema del Proyecto Red de Expreso Regional (RER) para el Area Metropolitana de Buenos Aires.

El escenario de referencia basado en las hipétesis
descriptas plantea practicamente una duplicacién de las
emisiones debido al transito de cargas a escala regional,
y un incremento del 20% en el dmbito metropolitano.
En total, las emisiones serian de mas del 96%, es decir
que practicamente se duplican a 2030.

Para el escenario de Uso Racional y Eficiencia Energética
de Vida Silvestre en el transporte (UREE - FVSA), se defi-
nieron las hipétesis para cada uno de los sub-escenarios:

e Escala regional: supone el mismo nivel de cargas
transportadas que en el escenario de referencia, pero
con sustituciones modales en el transito de cargas del
modo camidn al ferrocarril.

La reconversién al ferrocarril de parte de la carga
transportada en camidn, deberia ser sostenida en el

tiempo para que alcance niveles de impacto. Asi, re-
cién en 2050, con el traspaso del camién al tren de un
5% actual hasta un 20% de la carga, se habrian recon-
vertido gradualmente hasta 100 millones de toneladas
de un modo de transporte contaminante a otro de me-
nor consumo e impacto y mayor seguridad.

e Escala metropolitana: el escenario UREE-FVSA plan-
tea una meta ambiciosa para el ambito metropolitano
a partir de un cambio en el uso del automévil parti-
cular al transporte masivo. El anélisis se circunscribié
en este ejercicio y a modo de ejemplo a la region del
AMBA, ya que concentra alrededor del 50% de los via-
jes de pasajeros que se producen en la Argentina. El
escenario supone la materializacién gradual de los si-
guientes proyectos:
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DIFERENCIA ENTRE FERROCARRIL' Y CAMIONES ]

Eficiencia energética del transporte
de carga por camidn vs. ferrocarril
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El funcionamiento de la mayoria del transporte de cargas,
sea por trenes o por camiones, depende de la combustién de
derivados de petréleo. Este consumo de combustibles esta
asociado a la emision de gases de efecto invernadero (GEls),
en su mayor parte en forma de diéxido de carbono.

En 2006, de la energfa consumida globalmente en transporte,
el 27% correspondio al transporte de cargas mediante trenes
y camiones, alrededor del 9o% de esa energfa estd asociada
al movimiento de camiones.

Como indicador del consumo energético del transporte vy,
por ende, de la eficiencia de cada medio se utiliza el valor
de la energia consumida (k]) por unidad de distancia (km)
y por unidad de masa transportada (ton). Este valor varia
entre regiones, pero en todos los casos existe una marcada
diferencia a favor del transporte ferroviario: en EE.UU,
por ejemplo, para 2004 se tenian valores de 235 kJ/ton.km
para el tren contra 2.287 kJ/ton.km para la combinacién
de camiones. A grandes rasgos los factores técnicos que
explican esta situacion son:

)

= El ferrocarril es 3,5 veces mas
™~ eficiente que el camion
£ 500
(I: -
=
w400 |
@©

=

g N
O

o 300 |
i©)

Q N
S 200 |
_

@ L
& 100
(@)

EE -
>

2 0

o

O

Ferrocarril Camion

® Resistencia al movimiento mucho menor, por ruedas,
acercamiento entre vagones, entre otros.

® La carga por eje en los trenes es casi 5 veces mayor que en
los camiones, lo que permite una mejor economfa de escala.

® Los grandes motores de las locomotoras pueden ser més
eficientes que los pequenos de los camiones.

Por otro lado, diversos factores también atentaron contra el
aumento de la eficiencia del auto-transporte de carga, por
ejemplo, el movimiento de pequefas cantidades de carga
debido a la estrategia de no acumulacién de activos en las
empresas, la gran cantidad de viajes de vehiculos sin cargas,
y las crecientes detenciones de los camiones debidas a la
congestion de transito.

La eficiencia del transporte de cargas por ferrocarril puede
ser mejorada, pero ya es mucho mayor que la del transporte
mediante camiones. Lograr disminuciones de las emisiones
de CO2 requerira de una estrategia combinada de migracién
del transporte de carga desde el camion al tren, de un
mayor nivel de electrificacion de las lineas férreas y de la
descarbonizacién de la generacién de energfa.

Metrobus en la ciudad de Buenos Aires. Crédito Archivo Clarin.
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* Proyecto Red Expreso Regional (RER): enlace de las
Lineas Mitre — Sarmiento y Roca - San Martin.

e Construccion e inauguraciones progresivas de las li-
neas del subterraneo de Buenos Aires: F, G e |. En to-
tal, 35skm con 48 estaciones a construir.

e Construccion de lineas de capacidad intermedia del
tipo Bus Rapid Transit (BRT) y Light Rail Transit (LRT)
o metro ligero, en el dmbito de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. (Metrobus Liniers — Palermo - Cdad. Uni-
versitaria y metro ligero Cdad. Universitaria - Retiro).

El escenario supone el mismo nivel de pasajeros trans-
portados que en el escenario de referencia, pero con
transferencias modales en el transito de pasajeros (del
modo privado a los modos publicos). De concretarse
los proyectos que impulsarian este cambio, el porcen-
taje supuesto de viajes en automovil que pasan a los
modos de transporte publico es conservador, y en el
presente estudio se estima que esta variacién oscilard
entre un 20 y un 25%.

Con estas alternativas, e incluyendo el proyecto RER
y las lineas de capacidad intermedia en el dmbito de
la ciudad de Buenos Aires, se contaria con una base
de demanda de 3 millones de pasajeros diarios, que
podrian progresivamente ascender a 7 millones, con
lo cual, la participacion de la movilidad masiva en el
transporte metropolitano alcanzaria a una cuarta par-
te de la demanda total, y podria llegar hasta la tercera
parte cuando todos estos proyectos se materialicen.

El ahorro a obtener con estas metas serd de unos 300
kTEP (miles Toneladas Equivalentes de Petréleo) fun-
damentalmente del autotransporte de pasajeros res-
pecto al escenario de referencia.

Esto equivale a un 29 del consumo en transporte
en 2010. Esta cantidad de energia ahorrada equi-
vale a 345.000 m3 de combustible (nafta y gasoil) o
sea 11.500 camiones cisterna.

Resumiendo, el escenario UREE-FVSA apunta a una
considerable disminucién de las emisiones a escala
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metropolitana, dependiendo de la materializacién de
importantes obras para el transporte masivo, y de que
se revierta la tendencia, con la disminucién de las emi-
siones de escala regional, producto del cambio de la
sustitucion parcial del transporte de carga por camioén
a ferrocarril.

De implementar el escenario de Eficiencia Energética
FVSA, las emisiones totales resultarian 12% menores
que en el caso de referencia. En el escenario regional
disminuyen 7%, mientras que en el metropolitano el
efecto es muy marcado, bajando 96%.

En términos absolutos, los ahorros en el escenario re-
gional son mayores que en el escenario metropolita-
no, como se observa en la figura 32.

De implementar el escenario de
eficiencia energética, las emisiones
totales resultarian 12% menores.

En cuanto a los beneficios, preliminarmente y en base
al mencionado estudio “Emisiones de carbono del sec-
tor transporte en Argentina” de 2010, se estima que
los costos del escenario de referencia aumentan de
84 mil millones de délares (2010) a 174 mil millones
(2030), mientras que el caso planteado en este estudio
del escenario UREE-FVSA, podria disminuir el costo
a 167 mil millones de délares en 2030, por ahorro de

“
rLa cantidad de energia ahorrada

a partir de la implementacién

del Escenario de Uso Racional y
Eficiencia Energética propuesto,
equivale a 2.690.000 m3 de
combustible (nafta y gasoil), o
sea, a la carga de 90.000 camiones
cisterna.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la concrecion de estos proyectos es indispensa-
ble la coordinacién institucional interjurisdiccional, en
el dmbito del Poder Ejecutivo Nacional, como de las
jurisdicciones territoriales de Nacién, Provincia y mu-
nicipios, para las cuales la propuesta de una Agencia
Metropolitana de Transporte, recientemente imple-
mentada, es un paso crucial en la gestion.

Ademds, para la interaccién de las jurisdicciones del
Poder Ejecutivo Nacional se propone la posibilidad de
crear un instrumento de gestién expeditivo que coor-
dine las Secretarias de Transporte, Energia y Ambiente,
y disefie las metas a alcanzar que puedan sustentarse
en proyectos clave y de fuerte impacto en el marco glo-
bal del consumo energético del transporte.

La tendencia hacia esta meta en el mediano plazo para
el Area Metropolitana de Buenos Aires y la concrecién
de ciertas medidas de fortale-

cimiento institucional que libe-
ren la gestion para que éstas
- g p q

sean exitosas, podria disparar
en otros aglomerados urbanos

similares medidas, con lo cual,
se acentuaria aun mas el ahorro

energético. Si bien las circuns-

tancias actuales nos impiden
arriesgar la cuantificacién de

combustible.
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un escenario posible, si pueden
vislumbrarse aquellas ciudades

2005 2010 2015 2020 2025

— Referencia — F\/SA EE

2030 2035 que podrian incluirse en un con-
junto de metrépolis argentinas
que encauzarian medidas de
este tipo. Son aquellas metré-
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Figura 31. Evolucion del consumo de combustible en el escenario de referenciay enelde  Polis que ya han accedido a un

UREE- FVSA (2012-2030).

financiamiento del Banco Mun-

\ -

dial asumido por la jurisdiccion na- 3
cional para el forta-lecimiento del
sector transporte, planificacién y 7
obras en sus jurisdicciones: Cérdo-
ba, Rosario, Mendoza, Tucumdn y 6
Posadas. 5
o~

Para alcanzar las metas deseadas 8

. .4
y avanzar sobre una modalidad de o0
transporte sustentable, las nuevas 3
tecnologias y modos de transpor-
te deberdn ser introducidos a una 2
velocidad sin precedentes y con la :
instrumentacién de grandes inver-
siones. o

2010

En términos generales, y a modo de
sintesis, las politicas que deberdn
fomentarse para alcanzar los re-
sultados del escenario UREE-FVSA

2015 2020 2025 2030

—— Metropolitano —— Regional

Figura 32.Evolucion de los ahorros de emisiones de CO2 en el transporte regional y

son: metropolitano en 2012-2030.

e La migracién de la carga del camién al tren en don-
de sea conveniente, efectivizando una troncalizacién
ferroviaria Cérdoba - Rosario - Buenos Aires / La Plata
- Bahia Blanca, con nodos de transferencia que posibi-
litarian alcanzar esta meta.

*El transporte publico y ferroviario por sobre las for-
mas que promuevan los vehiculos particulares.

e Los procesos de descentraliza-
cién a escala metropolitana con
la consolidacién de las nuevas
centralidades emergentes, pro-
veyéndolas de infraestructura in-
termodales y de transbordo para
eliminar viajes.

Adicionalmente, y no evaluado
en este escenario, pero no por
ello menos importante:

e El desarrollo de sistemas de eti-
quetado y estandares de eficien-
cia para vehiculos livianos, me-
dianos y de transporte de carga.

e La promocién de corredores
con trenes regionales de alta
prestacién que desalienten los

e La difusién y concientizacion para que los usuarios
acepten y adopten de buen grado las nuevas opciones.

e La capacitacién de los conductores para optimizar el
uso de la energia en el transporte.

L . Ciudad de Tokio, Japon, de noche. Crédito: Michel Gunther / WWEF-Canon.
vuelos de corta media distancia.
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ROSARIO

Rosario es un ejemplo de una ciudad que tomé medidas
para hacer su transporte mas sostenible. Su Plan Integral de
Movilidad (PIM) es un proyecto Unico por la participaciéon de
los ciudadanos para fijar criterios comunes sobre la movilidad
deseada en la ciudad y las acciones necesarias para alcanzarla.
Gestionado por el Ente de la Movilidad de Rosario (EMR), el
PIM, se basa en tres estrategias fundamentales:

1) Promocion del Transporte Publico Masivo (TPM)
2) Desarrollo del Transporte No Motorizado (TNM)

3) Disuasion del uso del Transporte Motorizado Individual
(TMI).

Los avances desde 2010 fueron:

e Desarrollo de 10 kilémetros de corredores exclusivos de
transporte publico en la zona central.

e Ampliacién de la red de ciclovias con un total de 78,1 Km.

e Desarrollo de tecnologias aplicadas a la movilidad para
proporcionar informacion. A través del Centro de Monitoreo
del Transporte Publico (CMTUP), se implementd el sitio web
EMR que proporciona informacion actualizada a los usuarios
de transporte publico. También el CMTUP permite el acceso a
un 08oo (llamada gratuita) y a un sistema de mensajes de texto
(SMS) con una aplicacién gratuita para Smartphones.

e [lamado a licitacion para el sistema de bicicletas publicas.
Los proyectos actuales del PIM son:

e Sistema Integrado de Movilidad que consistira en la
combinacién de redes integradas conformadas por los distintos
modos de transporte: ferroviario, tren-trams, tranviario y vial,
aprovechando las infraestructuras ya existentes, y alentando una
intermodalidad.

® |mplementacion de una linea tranviaria en el corredor
metropolitano norte sur, previendo su ampliacién sobre la red
ferroviaria existente mediante el uso de la tecnologfa Tren-tram.

e Estacionamientos disuasorios soterrados, para disuadir el
acceso al drea central de Rosario y recuperar espacios publicos
vitales para la ciudadania.

® Plan de ciclovias, como herramienta que impulse conductas
de movilidad mds saludables y accesibles para toda la poblacion.

A través de la promocién del transporte publico y el transporte
no motorizado, y del desaliento al transporte motorizado
individual, EMR contribuye a la reduccién de las emisiones de
CO2 y al ahorro de energfa y combustibles.
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Parque de diversiones en Amsterdam, Paises Bajos. Crédito: Chris Martin Bahr / WWF - Canon.
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“Escenarios Energéticos para la Argentina (2012-2030)
con politicas de eficiencia” es una version actualizada,
y ampliada, de la publicaciéon “Escenarios Energéticos
para la Argentina (2006 - 2020) con politicas de efi-

” 9

ciencia. Reducir emisiones ahorrando energia” ' que
sigue vigente en muchos aspectos técnicos y de poli-
ticas enunciadas en ese momento. A diferencia del es-
cenario anterior, en donde todavia no se habfan inicia-
do en nuestro pais politicas de eficiencia energética
del lado de la demanda, aqui se incluyen algunas que
ya fueron implementadas en el sector eléctrico y que

comenzaron a mostrar resultados concretos.

En el presente trabajo se realizé un andlisis de todos
los sectores mas relevantes en la materia. A su vez, se
compararon y confeccionaron diferentes escenarios
energéticos: el “Escenario Tendencial sin politicas de
eficiencia energética” o “Tendencial SPE”, que es el es-
cenario que se generaria si no se adoptasen medidas
de eficiencia energética, y los diferentes escenarios
eficientes de cada uno de los sectores.

Aqui, se resumen los resultados obtenidos y se cuan-
tifican los efectos que podrian obtenerse a través de
politicas integrales de eficiencia energética que tomen
en cuenta los consejos y recomendaciones planteadas.

SECTOR ELECTRICO

A partir de que en la Argentina ya se estdn llevando a
cabo algunas medidas de eficiencia energética, en el
sector eléctrico se tomé para el andlisis un escenario
“Tendencial sin politicas de eficiencia energética” o
“Tendencial SPE”, basado en el publicado en 2012 en
la Plataforma Escenarios Energéticos Argentina 2030 2.
Este fue contrastado con dos escenarios de ahorro: i) el
que evidencia los éxitos proyectados a partir de las poli-
ticas de eficiencia en vigencia efectivamente implemen-
tadas (escenarios EE-1) y ii) el que se obtiene a partir de
las medidas adicionales propuestas en este documento
por la Fundacién Vida Silvestre Argentina (EE-II).

En relacién con el Escenario Tendencial sin politicas
de eficiencia energética se aplicaron los valores de
reduccion de demanda en el sector residencial: he-

laderas y congeladores domésticos, iluminacién resi-
dencial, televisores, y acondicionadores de aire; en el
sector comercial y publica: iluminacién; en el sector in-
dustrial: motores eléctricos industriales y de provisién
de energia eléctrica por cogeneracion 3y, finalmente,
el alumbrado publico y los transformadores eléctricos
de distribucion. Estas reducciones son las que emer-
gen de los capitulos previos a partir de acciones iden-
tificadas especificamente.

Los resultados en ahorro de energia y reduccién de la
demanda de potencia se destacan a continuacién.

Ahorro de energia

Las medidas de eficiencia energética ya adoptadas en
la Argentina (EE-1) aportan a 2030 un ahorro de ener-
gia de 25 TWh/afo. mientras que la profundizacién
de estas politicas segtin los criterios sugeridos por
la Fundacién Vida Silvestre Argentina (EE-Il) po-
drian contribuir con otros 26TWh/aiio adicionales
de ahorro, generando ambas una disminucién total
de 51 TWh/aio.

I Una central de ciclo combinado
de 800MW produce 6 TWh/afio

Esta disminucién representa el 256% de reduccién
respecto al escenario Tendencial SPE, en el que no se
hubiera tomado ninguna politica sobre la demanda de
energia. Este ahorro representa mds de la mitad del
crecimiento de consumo previsto en el periodo, lo cual
podria significar, en términos generales, reducir a la mi-
tad las inversiones en el sector eléctrico. Esta reduc-
cién redundaria en una cifra equivalente en costo
de capital de MM U$S 36.000 en los escenarios EE-|
y EE-ll respecto a los MMUSS 67.300 que serian ne-
cesarios si se siguiera el Escenario Tendencial.

Si tenemos en cuenta que en el rubro energia, la Ar-
gentina tuvo un déficit en 2013 de MMUS$D 6.500, los
MMUSD 36.000 de ahorro que podrian generarse apli-
cando los escenarios previstos toman una dimensién aun
mayor al poder cubrir durante 5 afios este desequilibrio.

1. Puede descargarse su version digital en: http://www.vidasilvestre.org.ar/sala_redaccion/opublicaciones/publicaciones

institucionales/?2924/escenarios-energticos-para-la-argentina

2. Escenariosenergeticos.org

3. Que puede considerarse como una reducciéon de demanda respecto al valor del escenario tendencial.

Lampara de bajo consumo. Crédito: Bruno Arnold / WWF - Canon.

Ahorro Total [GWh/afio]

EE-I 2012 2015 2020 | 2025 2030
lluminacién 3.642 | 7193 | 10307 | 13.101 | 16.397
Heladeras 1.085 1.615 3.307 5.512 8.016
AA 66 181 312 425 476
Total EE-I 4.793 | 8.989 | 13.926 | 19.038 | 24.889
EE-II 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
lluminacién o) 270 1.680 | 4.429 | 7.752
Heladeras o) 25 483 1.575 3.212
AA & 4 53 219 432
Motores Eléctricos 12 404 3.882 7.286 | 11.893
TVs o) 83 587 1.428 | 2.320
Transformadores o} 19 125 208 334
Total EE-II 12 805 6.810 | 15145 | 25.943
Total EE-1 + EE-II 4.805 | 9.794 | 20.736 | 34.183 | 50.832
Cogeneracién o 8.856 | 27.715 | 39.504 | 50.288

Tabla: Potenciales de ahorro de energia eléctrica y cogenracion, en GWh/afo, en el periodo 2012-2030.
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Motores eléctricos,
11.893, 23%

AA EE-11, 432,1%

AA EE-1I, 476,1%

Heladeras EE-II,
3.212, 6%

Heladeras EE-I, 8.016, 16%

TVs, 2.320,5%

’— Transformadores, 334,1%

[luminacion EE-I,
16,397, 32%

lluminacién EE-11, 7.752,15%
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Ahorros totales en GWh/afio dados por los escenarios a 2030 EE-ly EE-II.

Dentro de las politicas sugeridas en el escenario de la
Fundacion Vida Silvestre Argentina (EE-II) se observa
que la que tendria mayor impacto es la de etiquetado,
estandares y variadores de velocidad en sistemas
accionados por motores eléctricos industriales.

En segundo lugar, las relacionadas con politicas de
iluminacién eficiente, seguidas por acciones sobre
heladeras y acondicionadores de aire, en ese orden.

publico, mientras que el EE-Il no sélo profundiza con im-
portantes ahorros en estos dos sectores, sino que apor-
ta adicionalmente un gran ahorro en el sector industrial.

Ahorro de potencia

La hipétesis mds conservadora en términos de deman-
dade potenciadel presente trabajo es suponer que esta
energia se consuma de forma pareja a lo largo del dia 'y
del afio, con lo que la potencia necesaria para producir-
la es del orden de los 5.000MW. Esto

AhOl'I’OS pOI" SeCtOI" EE'I EE'” TOtal representa |a energfa generada por
Residencial 17.367 9.425 26.792 6 centrales de ciclo combinado con
Comercial y publico 5.602 3.761 9.363 un médulo de 8ooMW. Al mencio-
Industrial o 1.893 1.893 nado valor se lo considera conserva-
Transformadores o 334 334 dor, pues el aporte de algunos usos
— finales, fundamentalmente, ilumina-

Alumbrado publico 1.920 530 2.450 » - } )
. - 2 cion y el acondicionamiento de aire,
ota 24663 25943 20032 se concentran en horas de la noche

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabla... Ahorro por sectores al 2030 en GWh/afio en los escenarios EE-I'y EE-II

Como se observa en la Tabla el escenario EE-I tiene un
fuerte impacto en el sector residencial, y comercial y

o en la noche estival respectivamen-
te, por lo que el ahorro producido
por estos usos finales permite una mayor reduccién de
potencia en general 4.

4. Un andlisis mas profundo escapa a la posibilidad de este trabajo.

30.000

25.000

Ahorro (GWh/ ano)

10.000

20.000

15.000 |

5.000 |

EE-II
M EE-

——

I I
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Figura 33. Ahorro por sectores de consumo a 2030, Escenarios EE-l y EE-II.

Central Termoeléctrica de ciclo combinado “General San Martin”, Timbues, provincia de Santa Fe. Crédito: TELAM.
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Conclusiones. Uso racional y eficiente de la energia.

Sector Industrial

Sin dudas, la cogeneracién industrial representa una
posibilidad enorme de accién en el sistema energético.
No puede clasificarse estrictamente como una medida
de eficiencia pero, al ser una posibilidad de generacién
de energia, ésta debe ser incluida dada su magnitud.

El aporte de energia eléctrica que podria volcarse al
sistema por cogeneracion industrial es del mismo or-
den que el del ahorro producido por todas las medi-
das de eficiencia energética en electricidad, 50TWh/
afo a 2030 y una potencia eléctrica del orden de los
6.000MW.

Durante 2012, la demanda total de energia eléctrica
en la Argentina fue equivalente a 121.192 GWh. Si se
suman las posibilidades previstas por los escenarios
de eficiencia energética y a ellos les sumamos los
resultados que pueden producirse con procesos de
Cogeneracion, el ahorro posible es de 101.209 GWh.
Es decir, el ahorro equivaldria al 83% de la demanda
total de energia eléctrica en la Argentina en 2013.

Planta petroquimica. Crédito: Global Warming.
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La cogeneracién industrial aliviaria al Estado de las
inversiones equivalentes necesarias dentro del sector
energético nacional, pues esta produccién de energia
provendria de la industria privada.

El beneficio neto producido por la cogeneracién in-
dustrial es un ahorro en el consumo de Gas Natural
de 9,7MMm3/dia en 2030, suficiente para dar gas a,
aproximadamente, 3,5 millones de hogares prome-
dio de la region de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y Gran Buenos Aires.
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Figura 34. Variacion del consumo de energia eléctrica segtin los distintos escenarios en el perfodo 2012 - 2030.
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Figura 35. Evolucion de la demanda de energfa eléctrica segun distintos escenarios en GWh/afo.

Durante 2012, la demanda total de energia eléctrica en
la Argentina fue equivalente a 121.192 GWh. Si se suman
las posibilidades previstas por los dos escenarios de
eficienciaenergéticaestudiadosy, siaellos sele adicionan

los resultados que pueden producirse con procesos de
cogeneracion, el ahorro posible es de 101.209 GWh. Es
decir, el ahorro equivaldria al 83% de la demanda total de
energia eléctrica en la Argentina en 2012.
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Figura 36. Demanda anual de energia por regién en el afio 2012.

SECTOR HABITAT
Gas natural

En términos de gas natural, si se tiene en cuenta el aho-
rro producido por la cogeneracion y se agregan las me-
didas que podrian tomarse en el sector residencial, y
que se encuentran analizadas en el capitulo correspon-
diente, se alcanzaria a 2030 un ahorro de 22,6 MMm3
de gas natural. Esto representa una disminucién del
consumo de, aproximadamente, 9,4% respecto al valor

que tendria ese afio si no se tomase ninguna medida

100
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de eficiencia energética. Esta disminucién de casi un
10% del consumo de gas natural es equivalente al
consumo promedio de 8.000.000 de hogares de la
region de CABA y GBA.

En la Figura 37 puede observarse que el ahorro en el
sector residencial supera, a partir de 2024, al ahorro
producido por la cogeneracion.

25.000.000
© 20.000.000
=
(ge]
[
w
[ge]
[e10)]
° 15.000.000
o)
w
(@]
O
e
)
o 10.000.000
w
o
4
(D]
=
5.000.000
O T T T T T 1
2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030

Ahorro total GN en cogeneracién (m”3 / dfa) B AhorroR+C

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Figura 37. Ahorro de gas natural por cogeneracién y ahorro en el sector residencial y publico.

SECTOR TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE ] ) )
cubicos de gasoil a un costo de 118,8 millones de déla-

El ahorro de combustible en transporte (nafta y ga- res. En este sentido, el ahorro de 345.000m?3 de gasoil

soil), si se aplicasen las medidas propuestas en el pre-  significaria un ahorro de casi 240 millones de délares.
sente trabajo, resultaria del orden de los 345.000 m3

. La posibilidad de ahorro en este sector de consumo,
de combustible a 2030.

que fue el mds importante en 20m, resulta primordial
Segun datos difundidos por la Secretaria de Energia, y requiere de una politica especifica que vincule este
YPF habia importado en enero de 2012, 168.237 metros  sector con el tema energético.
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Figura 37. Evolucién del consumo de combustibles en el Escenario Tendencial SPE y en el EE-II (2012 - 2030).
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| Conclusiones. Uso racional y eficiente de la energfa.

REDUCCION DE EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO

La disminucion de la demanda de energia eléctrica en los
términos planteados en el presente trabajo permite, ademds,
una mayor penetracion de las energias renovables al sistema
de generacién de electricidad. En forma combinada, el cam-
bio de matriz de generacién hacia una con una proporcién
mayor de renovables, mas la disminucién de la demanda de
electricidad producen una reduccién de emisiones de GEl del
61% en este sector equivalente a 177 MMtCO2.
Adicionalmente, las otras medidas propuestas en cogenera-
cion, habitat y transporte producirian ahorros de 18 MM t CO2
totalizando todo los 35 MM tCO2.

RECOMENDACIONES

Los resultados exhibidos en estas conclusiones de-
muestran la importancia de profundizar en la obten-
cién de este “recurso energético”, que no es otra cosa
que el Uso Racional y Eficiente de la Energia.

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES
QUE DEBEN TENER LAS POLITICAS DE
PROMOCION Y USO EFICIENTE

DE LA ENERGIA

1) Integrar transversalmente distintas &reas de la
planificacion y gestion de gobierno: Economfa, Energia,
Industria, Transporte, Hébitat construido, Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Educacidn, etc.

2) Evaluar econémica, social y ambientalmente el ciclo
de vida completo: incluyendo en la evaluacién técnico-
econdmica el Andlisis del Ciclo de Vida de las diferentes
alternativas que permiten satisfacer los distintos
usos finales, tanto los costos iniciales como aquellos
relacionados con la operacién (potencia, energfa) y el
mantenimiento a lo largo de la vida util, asi como también
los costos ambientales derivados.

3) Conocerydara conocer: relevando las caracteristicas del
consumo de energfa en los distintos sectores de consumo
y de los diferentes artefactos de uso final que usan
energia. Generando indicadores energéticos apropiados
que permiten monitorear el estado y la evolucién del
uso de la energfa en los distintos sectores. Informando a
los consumidores respecto a la eficiencia de los aparatos
(sistemas de etiquetado de eficiencia energética).

En todos los casos se propusieron avances “razonables
y aplicables en base a la experiencia internacional”, y
por debajo de lo que podria profundizarse en virtud
del poco desarrollo nacional en estos temas y de la
falta de datos sélidos que permitiesen la justificacion
de medidas mds importantes.

Los estdndares de eficiencia se proponen en plazos
mayores a 5 afos, pudiéndose acortar con estudios
econémicos en cada uno de los usos finales. Asi y
todo, se destacan ahorros extremadamente valiosos,
y se requieren politicas integradas entre todos los sec-
tores para que se produzca la sinergia necesaria.

Estas politicas integradas requieren de un ente u or-
ganismo coordinador que habra que definir, con capa-
cidad operativa para articular politicas de estado que
comprendan no sélo a las instituciones de gobierno
(relacionadas con Economia, Energia, Industria, Trans-
porte, Habitat construido, Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable, Educacidn, entre otras) sino también a los ac-
tores privados tales como, empresas privadas de ener-
gia y productoras de bienes y servicios, organizaciones
no gubernamentales, comunicadores sociales, etc.

Este organismo coordinador del Uso Racional y Efi-
ciente de la Energia (UREE) debera disponer de los
recursos humanos y econémicos en magnitud tal que
permita su desarrollo y lo jerarquice dentro del am-
bito de las instituciones que intervienen en el sector
energético argentino.

Eficiencia energética.
Crédito: Claudio Bertonatti / Fundacién Vida Silvestre Argentina

Algunas politicas destacadas a implementar debieran ser:

) )
= ETIQUETAS Y ESTANDARES:

Agregar nuevas clases de eficiencia en los
sistemas de etiquetado en:

Heladeras y congeladores domésticos
Acondicionadores de aire

lluminacién

Lavarropas

N
/

-

>\l

= INCLUIR NUEVOS ARTEFACTOS Y USOS
FINALES EN EL SISTEMA DE ETIQUETADO
Y APLICAR ESTANDARES DE EFICIENCIA
SOBRE ELLOS:

» Motores eléctricos industriales

« Televisores

» Consumo en modo de espera (standby)
en artefactos eléctricos (televisores, DVDs,
equipos de audio, etc.)

« Artefactos de gas

« Calefones, termotanques, calefactores

» Automdviles

>
-

= EN EL SECTOR INDUSTRIAL:

« Desarrollo de programas de buenas practicas
en el sector industrial, en principio, sobre
sistemas accionados por motores eléctricos
industriales

» Politicas de introduccién de variadores de veloci-
dad en motores eléctricos industriales.

* Promulgacién de la regulacion que favorezca la
produccién de electricidad y calor en forma efici-
ente (cogeneracion) en los sectores industriales.

= EN EL SECTOR DE HABITAT:

» Activacién de mecanismos de normalizacion
constructiva, por regién, con fomento desde el
estado nacional.

» Promocidn de la fabricacién de insumos cons-
tructivos eficientes energéticamente para la
construccion (ladrillos, materiales aislantes).

» Desarrollo de la industria de la calefaccién solar.

« Inclusién en la curriculas académicas de los con-
ceptos de eficiencia y arquitectura bioclimatica.

- 4
~N

= EN EL SECTOR TRANSPORTE:

« Integracion de las politicas de energia y transporte.

» Promocién de los sistemas fluviales, ferroviarios
(para carga y pasajeros) y de transporte publico
de pasajeros.

» Etiquetado y estandares en automotores
(particulares y de carga)

N )
N

= EN TODOS LOS SECTORES:

« Sefales econémicas o de otro tipo que promue-
van a los consumidores a optimizar el uso energé-
tico e induzcan a realizar cambios.

4

- 4

-
/

= DE NO HACER ESTO...

e En el drea eléctrica deberemos construir, por lo
menos, una cantidad equivalente a 5.000 MW en
centrales eléctricas, lo cual equivale a:

6 centrales de ciclo combinado con un médulo
de 8ooMW de potencia o;

* 5 veces la cantidad de plantas nucleares argen-
tinas en la actualidad o;

« 2 centrales del tipo Yacyreta

~
En infraestructura del sector eléctrico deberemos
gastar en costos de capital una diferencia de 31.000
millones de ddlares, equivalente a 2,5 afios de presu-
puesto energético.

En términos de gas natural, si se tiene en cuenta el
ahorro producido por la cogeneracién y se agregan
medidas que podrian tomarse en el sector residen-
cial, alcanzariamos a 2030 un ahorro de 22,6 MMm3,
equivalente al consumo de 8 millones de hogares
promedio en la regién de CABA y GBA.
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Conclusiones. Uso racional y eficiente de la energia.

Costo de implementacion del programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia

Desde ya, la implementacion de las politicas de Efi-
ciencia Energética conlleva un costo necesario para
iniciar, gestionar, estudiar, y monitorear las acciones

que se llevaran a cabo.

Una estimacion de este costo de implementacion de
las politicas de UREE en los 4 ejes temdticos plantea-

dos en este trabajo, con unidades de ejecucion espe-
cificas dotadas de recursos humanos para desarrollar
las tareas enumeradas en el pérrafo anterior, y para
ejecutar una cantidad de 8 programas especificos de
promocion tecnoldgica en las distintas dreas, se en-
cuentra cerca de los 500.000 millones de UsS, en total,
acumulados a 2030.

Como se observa, esta magnitud es fuertemente infe-
rior a los ahorros derivados de dichas politicas.

Si Usted es o Pertenece a... Puede...

un organismo oficial

Provincial o Municipal)

Todos

Estado Nacional:

= Promover la constitucion de un organismo con jerarqufa suficiente para coordinar y
promover acciones de UREE entre las diferentes areas de gobierno.

« Integrar las temdticas comunes de los Ministerios (Secretaria) de Energia, Transporte,
Vivienda, Industria, considerando que las decisiones en cada una de estas areas influye
fuertemente en las otras, analizando alternativas, efectivizando &mbitos de encuentro
y agendas de actividades.

Ministerio o (Secretaria) de Energia

» Promover la obligatoriedad del uso de etiquetas de eficiencia:
Equipos con Stand by, Aire acondicionado,
Balastos y ldmparas fluorescentes lineales

Sistemas Accionados por Motores Eléctricos en el sector industrial,
Transformadores eléctricos de distribucion

Equipos de gas en el sector residencial.
« Aumentar progresivamente los estandares de eficiencia minima en todos los aparatos

Ministerio (Secretaria) de Economia

» Valoracion de las distintas opciones de provision de servicios energéticos e

implementacion de politicas que promuevan un consumo eficiente de la energia, la
(Gobierno Nacional, produccién o importacion de artefactos consumidores eficientes, entre otras,
tendientes hacia un éptimo econémico.

Ministerio o (Secretaria) de Industria

» Favorecer el UREE en los procesos productivos con promocion de Buenas Practicas,
herramientas econémicas, etc.

« Financiar la reconversion de la industria para la fabricacion de artefactos consumidores
de energfa mds eficientes, por ejemplo, heladeras, acondicionadores de aire, lavarropas.

Ministerio (Secretaria) de Educacion

= Promocion de los conceptos de eficiencia en todos los niveles educativos:
primarios, secundarios y universitarios.

Provincial, Municipal:

» Adoptar cédigos de construccidn en sus respectivas jurisdicciones que
promuevan viviendas y edificios sustentables.

= Promover la transformacion de mercado en los organismos gubernamentales en todos
sus niveles (nacional, provincial y municipal) a través de la inclusién de mecanismos
de compras sustentables

= Generar Legislacion, Regulaciones y Normativas relacionadas a la eficiencia energética.
= Promover programas de Eficiencia en Alumbrado Publico.
« Disenar sistemas tarifarios que promuevan la eficiencia.

» Promover las buenas practicas de operacién y mantenimiento en instalaciones
energéticas del sector industrial y edificios comerciales y publicos.

una Empresa distribuidora o asociacion

de empresas distribuidoras de energfa

= Promover programas de Eficiencia en Alumbrado Publico.
 Disminuir las pérdidas en la transformacion y distribucion de energia.
eléctrica o gas. » Promover el uso eficiente de la energia entre sus clientes.

un fabricante o cdmara de fabricantes
de artefactos que consumen energia

eléctrica o gas.

« Utilizar las tecnologias méds eficientes en la fabricacién de sus productos.

» Fabricar productos mas eficientes

» Liderar cambios en su sector, innovando en materia de eficiencia energética.

» Cumplir con las normativas vigentes de etiquetado.

» Asesorar a sus clientes en cuanto a la forma correcta de utilizacion de sus productos.

un vendedor o cdmara de vendedores
de artefactos que consumen energia

eléctrica o gas.

» Asegurar la correcta visibilidad y legibilidad de las etiquetas de eficiencia.
« Capacitar a su fuerza de ventas y clientes en la eleccion de los productos mas eficientes.

« Promover el uso eficiente de la energia entre sus clientes, informando en los locales
y a través de sus herramientas de comunicacion.

» Colocar informacion de la clasificacién de eficiencia de los productos en los catdlogos

el Sector Educativo/ Académico

» Disefiar e implementar mecanismos para comunicar y difundir informacién
relativa al tema.

« Incluir la tematica de eficiencia energética en los contenidos de la curricula.
« Favorecer la Investigacion y Desarrollo en el tema.

una ONG o Asociacion de

Consumidores.

« Concientizar a la sociedad sobre los temas de cambio climatico y eficiencia energética.

» Canalizar reclamos relativos al incumplimiento de las normas de etiquetado
y normas de eficiencia minima.

una entidad financiera.

« Favorecer mecanismos de financiacion para la realizacion de programas y promocion
de tecnologias eficientes en todos los sectores.

periodista o lider de opinién.

« Concientizar a la sociedad sobre los temas de cambio climatico y eficiencia energética.

« Disefiar e implementar mecanismos para comunicar y difundir informacion
relativa al tema.

consumidor

« Informarse sobre los temas de cambio climdtico y eficiencia energética.
« Elegir los productos mas eficientes dentro de cada categorfa.
« Exigir la aplicacion de las etiquetas de eficiencia en los artefactos.
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Escenarios

VIDA SILVESTRE

energéticos ARGENTINA

parala Ar ge ntina
(2013-2030) con politicas
de eficiencia

“Escenarios Energéticos para la Argentina (2012-2030) con politicas de eficiencia” es una version actualizada de la publicacion
“Escenarios Energeéticos para la Argentina (2006 - 2020) con politicas de eficiencia. Reducir emisiones ahorrando energia” que la
Fundacion Vida Silvestre Argentina publicé en 2006.

Si bien dicho documento sigue vigente en muchos aspectos técnicos y de politicas enunciadas, en aquel momento todavia
no se habian iniciado en nuestro pafs politicas de eficiencia energética del lado de la demanda. Por ello, en el presente
trabajo se incluyen aquellas medidas que ya fueron implementadas en el sector eléctrico y que comenzaron a mostrar
resultados concretos.

A su vez, se realiza un andlisis de todos los sectores mas relevantes en la materia (Eléctrico, Industrial, Transporte, Habitat) y
comparamos y confeccionamos diferentes escenarios energéticos: el “Escenario Tendencial sin politicas de eficiencia
energética” o “Tendencial SPE”, (el escenario que se generarfa si no se adoptasen medidas de eficiencia energética), y los
diferentes escenarios eficientes de cada uno de los sectores estudiados.

Por ultimo, se resumen los resultados obtenidos y se cuantifican los efectos que podrian obtenerse, a través de politicas
integrales de eficiencia energética, si se tomaran en cuenta los consejos y recomendaciones planteadas.

Este documento se realizé con el apoyo de:

AVINA

Auspiciante:

GEeNelo

Apoya:
Asociacion Argentina de Energia Edlica
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