Nota técnica

Eficiencia energética:
jun camino sustentable
hacia el autoabastecimiento?

Por Salvador Gil y Roberto Prieto

Siguiendo el lema de que “la eficiencia energética es una n la actualidad hay una tenden-
fuente de energia de bajo costo que no contamina”, este cia cierta a reducir la proble-

. . . .. matica energética a una simple
trabajo plantea que con un efectivo uso racional y eficiente cuestion de oferta. Es decir, buscar las
del gas se podrian lograr ahorros comparables a los que fuentes que podrian satisfacer la de-

d duci imiento: 51 | t manda proyectada. Este tipo de ana-
puede producir un gran yacimiento; y que sélo en el sector lisis es incompleto y, muchas veces,
residencial, comercial y oficial, el ahorro de energia posible conduce a la adopcion de alternativas

que no son ambientalmente sustenta-
bles, ni convenientes desde el punto
de vista econémico.

La basqueda de recursos energé-
ticos supone grandes inversiones, no
siempre disponibles, y una inequivo-
ca falta de certeza en los resultados. Si

podria ser comparable al que actualmente se importa al pais.
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la basqueda es exitosa, se requiere de
desembolsos adicionales para trans-
portar y distribuir el gas o combusti-
ble. Por otra parte, las consecuencias
del calentamiento global, producido
en gran medida por el uso intensivo
de combustibles fosiles, no pueden
soslayarse.

En este punto, un analisis cri-
tico de como se usa la energia y la
basqueda de formas para hacer mas
eficiente el uso de los recursos son
fundamentales para encontrar una
ecuacion energética sustentable.

Si se analiza c6mo varia el consu-
mo de energia per cépita para distin-
tos paises, se observa que aquellos de
mayor desarrollo econémico tienen
un mayor consumo energético. Sin
embargo, esta relacion dista de ser
lineal. Las Naciones Unidas elabora-
ron un indice para evaluar la calidad
de vida en diversos paises, que de-
nominan IDH (indice de Desarrollo
Humano), el cual tiene en cuenta la
esperanza de vida (longevidad), nivel
de educacién de la poblacién (indices
de alfabetizacion) y valor del ingreso
a paridad constante por habitante.

El IDH es habitualmente usado
para comparar la calidad de vida en
las distintas regiones del mundo. Si se
grafica el IDH en funci6n del consu-
mo anual de energia per capita para
distintos paises, se obtiene la figura 1.
Un consumo mayor a este valor no
genera una mejora significativa en la
calidad de vida. De todas formas, esta
no es una regla de validez universal,
ya que cada pais tiene caracteristicas
singulares; lo que si parece ser cierto
es que no siempre un mayor consu-
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Figura 2. Variacion del consumo total de energia secundaria y PBI a valores de 1993 de la Argentina en
unidades relativas. Los valores de consumo de energia y PBI se dividen por los correspondientes valores
de 1993 y el resultado se multiplica por 100, es decir, los valores se normalizan a 100 para 1993. En
la Argentina, el crecimiento del consumo “copia” las variaciones de PBI, pero crece mas rapidamente
que este [3].
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Figura 3. Variacion del PBI (GDP) y el consumo final de energia para los paises de Europa que
pertenecen a la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) de 1965 a 2009.
Los datos estan en unidades relativas, tomando como 100 los valores del afio 1973. Se observa que
hasta 1973 ambas curvas se movian juntas. A partir de esa fecha, y como consecuencia de las medidas
de uso eficiente adoptadas, el crecimiento econémico continué su ascenso, pero el consumo de energia
se mantuvo casi constante.
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Figura 1. indice de Desarrollo Humano en funcién del consumo de energia per cépita para distintos
paises del mundo. La linea continua azul es una modelizacion de esta dependencia. Basado en datos
de las Naciones Unidas [11y la EIA- DOE [2]. La energia consumida se expresa en kW equivalente a

8.760 kWh/afo.

Sin embargo, a partir de esa fecha,
como consecuencia de las medidas
implementadas para el uso eficiente
de la energia en esos paises (debido
a los aumentos de precios ocurridos
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después del primer embargo de petro6-
leo), el PBI sigui6 creciendo en forma
sostenida. De todos modos, el consu-
mo de energia no vario significativa-

mente durante el mismo periodo.

Estos hechos ilustran que es posi-
ble tener un crecimiento importante
y al mismo tiempo mantener, e inclu-
so, disminuir el consumo de energia
adoptando medidas de uso eficiente.

La adopcién de politicas que favo-
rezcan un uso eficiente de la energia,
ademads de ser viable, tiene la ventaja
de que disminuye la necesidad de im-
portar energia, lo que ahorra impor-
tantes recursos econémicos, a la par
que morigera las emisiones de gases
de efecto de invernadero (GEI).

La experiencia internacional
indica que una de las formas mas
rapidas y econdémicas de superar
una situacién energética critica es
racionalizar y volver més eficiente el
consumo, algo que para el gas en la
Argentina es posible. A continuacion,
se enumera un conjunto de acciones
que podrian lograr ahorros muy sig-
nificativos.

Consumo de gas
en viviendas y edificios

Las componentes del consumo de
gas natural para uso residencial (R),
comercial (C) y piblico o para entes
oficiales (EO), en la Argentina son
de carécter ininterrumpible y tienen
caracteristicas similares. En particu-
lar, esta componente del consumo es
muy “termodependiente”. Las suma
de los consumos R+C+EO constitu-
yen aproximadamente el 30% del
total del consumo de gas en la Argen-
tina. Ver figura 4.

El gas que se usa como combus-
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Figura 5. Proporcién de los distintos combustibles usados en los sectores: residencial (R), comercial
(C) y publico o entes oficiales (EO) en la Argentina, diagrama de barras. En el inserto se muestra la
distribucion del conjunto R+C+EO, para el afio 2010 [5].

tible en viviendas y edificios en la
Argentina se compone de: 1) gas na-
tural por redes (GN) y 2) gas licuado
de petréleo (GLP). En términos de
energia, el GN representa el 89% del
consumo total de gas para el segmen-
to R+C+EQ; y el GLP, el 11% aproxi-
madamente. En la figura 5 se ilustra
la distribucion de los combustibles
que se usan en los sectores R+C+EO
en el pais. Dado que los artefactos de
gas que se usan en estos sectores de
consumos, tanto para GN como para
GLP son similares, cualquier mejora
en eficiencia de dichos artefactos
afecta el consumo de ambas compo-
nentes y mejora el uso general de la
matriz energética primaria.

Por lo tanto, en este estudio in-
cluimos los potenciales ahorros que
pueden lograrse tanto en el GN como
en el GLP. De hecho, por razones de
precio, los usuarios de GLP son los

Distribucion del consumo R

Calefaccion
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Figura 4. Distribucién del consumo de gas. Aiio 2011. A la derecha se observa como se distribuye el
consumo residencial. Como se ve, el 50% se usa en calefaccion y al menos el 25% se emplea en el
calentamiento de agua sanitaria (ACS, agua caliente sanitaria), al que habria que agregar los consumos
pasivos de los pilotos, que tienen un valor similar al utilizado en coccidn.
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principales beneficiarios de las mejo-
ras en eficiencia.

Hay una diferencia tanto en las
pautas de uso como en la informa-
cioén disponible sobre los usuarios de
GN y GLP. Mientras que las estadis-
ticas de uso del GN son, en general,
muy exhaustivas, y de facil acceso,
no ocurre lo mismo en el caso del
GLP. A mediados del afio 2012 ha-
bia unos 7,6 millones de usuarios
R de GN que consumian el 89% de
la energia y unos 4,5 millones de
usuarios de GLP [4] que consumian
s6lo un 11% de la energia del total
de GN+GLP. Estos ntimeros sugieren
que los usuarios de GLP tienen un
consumo especifico mucho menor
que el promedio de los usuarios de
GN, lo que refleja dos caracteristicas
notables: el menor nivel adquisitivo
de los usuarios de GLP, y el mayor
costo de este combustible.

En la figura 6 se muestra la varia-
cion del consumo especifico de los
usuarios R de GN, esto es, el consumo
por usuario y por dia, en funcién de
la temperatura; los datos correspon-
den a todo el pais. Esta figura puede
interpretarse de la siguiente manera: a
altas temperaturas, el uso de gas resi-
dencial se reduce a coccién y calenta-
miento de agua, que a altas tempera-
turas tiende a un valor constante.

Este consumo, asociado a la
coccion y calentamiento de agua lo
denominamos consumo base. Por otra
parte, si se grafica el consumo medio
total para los distintos meses, es po-
sible separar el consumo asociado a
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Figura 6. Variacion de los consumos especificos R (residencial, circulos). La linea de puntos 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 funcion de la temperatura
media mensual. El drea sombreada en amarillo indica el consumo asociado con la calefaccién. Los
datos corresponden a todo el pais, exceptuada la zona sur, entre los afios 1993 a 2011[6].

calefaccion con el consumo base.

En la figura 7 se muestra la va-
riacion del consumo R+C+EO total
en todo el pais a lo largo de un afio
(2011). Este grafico permite separar
la componente de gas usado en el
consumo base, es decir, el consumo
de los meses de verano (asociado a
la coccion y calentamiento de agua)
de los asociados a calefaccion, en
invierno. Se observa que la compo-
nente residencial de gas, destinado a
la calefaccion es de 50,2% del total.
En general, para otros afios se obser-
va que el consumo para calefaccién
en el sector R, varia entre 47% y 53%
dependiendo de la rigurosidad del
invierno. En una primera aproxima-
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cién podria decirse que el consumo
base y de calefaccién se reparten en
forma similar el consumo R.

Calentamiento de agua

El consumo de gas para el calen-
tamiento de agua sanitaria (ACS)
es aproximadamente la mitad del
consumo base, ver figura 4. Se estima
que, en promedio, los usuarios resi-
denciales emplean aproximadamente
1 m3/dia para este fin. A esto habria
que agregar 0,5 m3/dia asociado al
consumo del piloto, de los equipos
actuales. En el pais hay unos 7,6 mi-
llones de usuarios residenciales co-
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Figura 7. Consumo diario promedio de gas natural para los usuarios R+C+EO a lo largo del afio 2011.
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 calefaccion, se puede ver que el consumo

de calefaccion es el 50,2% del total del consumo R+C+EO. Para otros afios, el consumo para
calefaccion varia entre 47% al 53% dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada afio. Los datos
corresponden a todo el pais y no se incluye el consumo de GLP.
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nectados a la red de gas natural. Ade-
mas, se estima que hay 4,5 millones
de usuarios de gas licuado; si supone-
mos que aproximadamente la mitad
de estos altimos usuarios tienen un
equipo de calentamiento de agua,

ya que por su condicién socioecono-
mica, muchos s6lo usan el GLP para
coccion, tendriamos alrededor de
unos 2,3 millones de equipos de ca-
lentamiento de agua a GLP. Asi el to-
tal de usuarios de gas (GN o GLP) con
artefactos de calentamiento de agua
es del orden de 10 millones. De este
modo, el consumo asociado al calen-
tamiento de agua en la Argentina es
de aproximadamente 15 millones
de m3/dia de gas equivalente, s6lo
para usuarios residenciales.

Usuarios comerciales y entes
oficiales (C+EQ): la variaciéon del
consumo especifico para este tipo de
usuarios de GN se ilustra en la figura
8. Si se considera que la energia usa-
da en el calentamiento de agua para
usuarios comerciales y entes oficiales
es la mitad del consumo base, que en
promedio es de 8,5 m?3/dia, tenemos
que estos usuarios utilizan unos 4,25
m?/dia para calentar agua. Asi, los
750 mil usuarios C+EO conectados
a red consumen cerca de 3,2 millo-
nes de m?/dia en el calentamiento
de agua sanitaria. A esto habria
que agregar un volumen del orden
del 11% de los usuarios C+EO que
usan GLP, o sea, que el total de gas
(GN+GLP) destinado a calentar agua
para el sector C+EO es del orden de
3,5 millones de m?/dia.

De este modo, podemos estimar
el consumo total del pais destinado
al calentamiento de agua en aproxi-
madamente 18,5 millones de m3/
dia incluyendo el GLP, y unos 14,5
millones de m?/dia de GN. Lo
notable de este consumo base es que
tiene perdurabilidad y continuidad a
lo largo de todo el afio.

Hacia un consumo
mas eficiente

Uso de sistemas de calenta-
miento de agua hibridos: utilizan
energia solar (térmica) combinada
con algtn combustible (GN, GLP o
electricidad). Su uso esta extendién-
dose en muchos paises de la region
(Chile, Brasil y México) y del mundo.
Estos sistemas permitirian aprovechar



la energia solar disponible en amplias
regiones del pais y contribuir al aho-
rro de gas y la mitigacion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero.
Asimismo, en regiones que no tienen
acceso a las redes de gas natural, esta
alternativa contribuiria a lograr sig-
nificativos ahorros en el presupuesto
que las familias destinan a la compra
de GLP o electricidad o aun lefia, lo
que genera una mayor equidad social
en el uso de la energia.

Energia solar en la Argenti-
na: existen numerosos estudios de la
potencialidad de la energia solar
en la Argentina; en particular, el
“Atlas de Energia Solar de la Repu-
blica Argentina”, elaborado por el
Grupo de Estudios de la Radiacion
Solar (GERSolar) de la Universidad
Nacional de Lujan, es uno de los
mas completos [7]. En la figura 9
se muestra la distribucién espacial
promedio de la irradiacién solar
diaria sobre un plano horizontal
para dos meses del afio.

Con un panel solar plano,
orientado 6ptimamente en cada
latitud, es posible obtener una
radiacion media en la Argentina de
unos 4,5 kWh/m?. Este valor es una
media para toda la region central y
norte del pais, donde se concentra
mas del 90% de la poblacién. Con
un colector solar de 3,5 m?de area,
la energia solar que le llegaria es de
unos 15,7 kWh por dia. Teniendo
en cuenta la eficiencia tipica de
un colector solar (~75%), la ener-
gia solar colectada seria equivalen-
te a 1,5 m® de gas natural por dia,
o sea igual a la energia necesaria
para el calentamiento de agua
diaria de una familia tipo.

En otras palabras, en solo
3,5 m?, el Sol aporta tanta
energia como la que usa una
familia tipo en la Argentina
para calentar toda el agua
sanitaria que utiliza.

Como indica la figura 9, los
niveles de insolacién son muy
variados en la Argentina, pero el
95% de los usuarios de gas natural
estan al norte de Rio Colorado en
la Argentina, donde los niveles
de radiacion solar son mayores
que el promedio indicado. En una
colaboracion entre el ENARGAS
y las Universidades Nacionales
de Lujan y de San Martin, y las
Empresas Orbis S.A. y Rheem S.A.,

se esté realizando un mapa a nivel
nacional para evaluar los ahorros que
podrian realizarse en distintos puntos
del pais utilizando esta tecnologia.
Sin embargo, estimaciones prelimi-
nares indican que, en promedio, con
equipos bien disefiados e instalados,
podrian obtenerse ahorros de energia
en el calentamiento de agua del or-
den del 75% para equipos ubicados al
norte del Rio Colorado. Esto se debe
a que no todos los dias la energia
solar esta disponible por su intermi-
tencia natural.

El precio del gas natural licuado

importado (GNL) en la Argentina, en
los altimos afios, rondo los 17 US$/
millén de BTU. Estos precios varian
en el tiempo y con el tipo de contra-
to que se realiza entre las partes. En
la Argentina podriamos partir de la
hipotesis de que el precio del GNL
es de unos 15 US$/millén de BTU.
Esto equivale a un costo del GNL de
aproximadamente 0,52 US$/m?3. En
10 afios, el ahorro de gas natural por
usuario seria de 1 m®x 3.650 = 3.650
m? para el calentamiento de agua
sanitaria. Fl costo de este volumen
de gas seria del orden de US$ 1.920
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aproximadamente. Este ahorro de
gas importado podria cubrir el
costo actual del equipo de ca-
lentamiento de agua hibrido.

Los equipos hibridos sol-gas o sol-
electricidad en la Argentina tienen
costos que oscilan entre US$ 1.000 y
2.000, pero es previsible que al au-
mentar su demanda, dichos valores
puedan reducirse considerablemente.
Producir en el pais este tipo de equi-
pos generaria como valor agregado,
trabajo y empleo. Simultaneamente,
esta alternativa reduciria considera-
blemente nuestras emisiones de GEI.
Por lo tanto, creemos que es funda-
mental promover este tipo de tecno-
logia en el pais.

Un lugar donde la energia solar
puede ser de mucha utilidad es en la
region del Noreste Argentino (NEA)
que en la actualidad no tiene servicio
de GN por redes. Ademas de poseer
una irradiacién solar considerable,
hay una poblacién dispersa, que ha-
ria que los costos de tendido de red
de gas fuesen muy altos. El costo de
las redes de distribucion de gas en el
NEA se estima en aproximadamente
US$ 1.200 por usuario. Es decir, que
este seria el costo de llegar con un
cafio 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 unos US$ 700 para una
vivienda econémica. De este modo,
el costo de la instalacion interna mas
los costos de red pueden estimarse en
unos US$ 2.000.

Por lo tanto, el uso de esta tec-
nologia, sol-gas o sol-electricidad,
podria ahorrar una importante inver-
sién en tendido de redes en zonas de
baja densidad de poblacidn, a la par
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de proveer las ventajas de tener agua
caliente sanitaria por un costo redu-
cido y minimizar los impactos am-
bientales. Creemos que es oportuno
llamar la atencién sobre este punto,
ya que pronto se espera que el ga-
soducto Juana Azurduy pase por esta
region trayendo gas importado. Si los
usuarios residenciales minimizan su
consumo de gas para calentamiento
de agua, no solo logran una disminu-
cién en sus erogaciones de servicio
de gas, sino que liberan importantes
volimenes de este fluido para usos
industriales y generacion de electri-
cidad. Dado que muchos de estos
potenciales usuarios tienen limitada
capacidad de cubrir las tarifas plenas,
el Estado podria reducir sus erogacio-
nes de subsidios al consumo residen-
cial si se implementase un sistema
de calentamiento de agua hibrido en
esta region del pais.

En resumen, si la mitad de los
usuarios R+C+EO adoptaran esta tec-
nologia para el calentamiento de agua
sanitaria, podrian ahorrar del orden
del 75% de su consumo de gas, y el
ahorro a nivel nacional seria de 6,75
millones de m?/dia (=0,5 x 18 x 0,75).

Mejoramiento en la aislacion
de casas y edificios: varios estudios
indican [8] que mejorando la aisla-
cion térmica de las paredes exteriores
y techos con aislantes convencio-
nales (lana de vidrio, poliuretano
expandido de alta densidad, etc.), y
sobre todo utilizando disefios cons-
tructivos adecuados, se puede
disminuir la conductividad térmica
en un factor de 4 o més. Otra mejora
importante se puede lograr en venta-
nas con doble vidrio o doble vidrio
hermético (DVH), que alcanzan, en
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Figura 8. Variacion de los consumos especificos de gas natural comercial (C) y entes oficiales (EO)
como funcion de la temperatura media mensual. La linea de trazos cortos indica el consumo base,

tiene un valor medio de 8,5 m3/d.
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promedio, una mejora importante en
aislacion respecto del vidrio simple.
Desde luego, el uso de burletes de
goma o similares pueden disminuir
significativamente las infiltraciones
de corrientes de aire. Un factor 4

en la aislacién térmica de viviendas
tendria un impacto en el consumo de
energia para calefaccion de magnitud
similar. Esta mejora en la envolvente
térmica también disminuiria los re-
querimientos energéticos de refrige-
racion. Actualmente en la Argentina
existe una norma IRAM de etique-
tado de aislacion térmica de envol-
ventes, IRAM 11900. Si una vivienda
convencional tipo H, segin esta nor-
ma (quizas las mas prevalentes en la
actualidad) pasara a tipo E en la cate-
gorizacion del etiquetado, tomando
como base una vivienda tipo de unos
65 m?, su consumo en calefaccion y
refrigeracion podria reducirse en un
50%. El incremento en costo de la
construccion para llegar a esta cate-
goria de etiquetado seria del orden
de 2% al 3% que si se construyera la
misma vivienda en categoria H segiin
la Norma IRAM 11900.

Por otra parte, con mejor aisla-
cién térmica, los artefactos reque-
ridos para calefaccionar y refrigerar
estos ambientes serian concomitan-
temente menores, lo que implicaria
mayores ahorros. El consumo de gas
para calefaccion es del orden de los
6 m?*/dia —en los dias mas frios- ver
figura 6. Si se realizaran mejoras en
la aislacién térmica, y haciendo una
suposicion conservadora con res-
pecto a que las mejoras en aislacion
térmica fuesen solo de un factor 2, el
consumo en calefaccion disminuiria
en el mismo factor, o sea, pasaria de
6 m?/dia a unos 3 m*/dia. Una me-
jora de este orden implicaria, a nivel
nacional, ahorros del orden de
22,8 millones de m?/dia (3x7,6)
si los 7,6 millones de usuarios de gas
por redes adoptaran estas mejoras. La
implementacion parcial de estas me-
didas generaria ahorros que tendrian
directa relacion con la proporcién de
viviendas mejoradas.

Otras estimaciones independien-
tes arrojan ahorros muy significativos
por la implementacién de mejoras en
la aislacion térmica de viviendas. Asi,
queda clara la importancia de hacer
los esfuerzos necesarios para corregir
las malas practicas constructivas. En
ese sentido, un logro significativo
es haber elaborado una norma de



etiquetado de eficiencia energética
para las viviendas, la IRAM 11900.
La reglamentacion de esta norma, es
decir, hacerla de caracter obligatorio
o estimular su aplicacién seria un
importante aporte para mejorar la
aislacion térmica de las envolventes
de casas y edificios.

Etiquetado de artefactos de
gas: uno de los primeros pasos para
integrar a los usuarios al uso racional
de la energia es informarlos sobre las
condiciones de eficiencia de los arte-
factos que pueden adquirir en el mer-
cado. Es crucial comprometer e invo-
lucrar a los usuarios en un programa
de racionalizacion en el uso de la
energia. Los usuarios deben tener la
mejor informacion posible a la hora
de elegir un artefacto o vivienda que
vaya mas alla de las consideraciones
estéticas, de precio y de seguridad. En
este sentido es importante concienti-
zar a la poblacion para que evalae la
conveniencia de elegir artefactos de
buena eficiencia, ya que esto no solo
genera un beneficio econémico a
largo plazo, sino que, ademas, asume
responsabilidad por el cuidado del
Medio Ambiente y preservacion de
los recursos naturales en el momento
de elegir.

En ese sentido, las acciones que se
estan realizando en el ENARGAS, de
revisar la normativa de artefactos de
gas, Normas NAG, para incorporar el
etiquetado en los artefactos de gas de
uso domeéstico mas frecuentes en la
Argentina: cocinas, calefones, termo-
tanques y calefactores de tiro directo
y balanceado, creemos puede ser un
aporte Gtil para estimular un uso mas
eficiente de la energia en el pais [9].
Un aspecto importante de las nuevas
normas NAG es que en todos los ca-
sos se incluyen en la determinacion
de las eficiencias los efectos de pérdi-
das de energia como asi también los
consumos pasivos de los artefactos.
Asimismo, la Secretaria de Energia de
la Nacién viene trabajando sosteni-
damente para implementar el etique-
tado en electrodomésticos.

El reemplazo de los gasodomés-
ticos actuales, por los modelos més
eficientes, Categoria A, podria
aportar ahorros del orden del
10% en calefactores y termo-
tanques, y hasta del 25% en los
calefones que reemplazan el pi-
loto convencional por sistemas
de encendido electrénico. Para
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Figura 9. Distribucién espacial promedio de la irradiacion solar diaria sobre un plano horizontal para
dos meses del afo, enero y septiembre. Enero es representativo de los valores maximos de irradiacion
y septiembre de los valores medios. En casi todo el territorio argentino, 4 kWh/m?2 es un valor
representativo del promedio, aunque, en el norte, los valores de irradiacion son considerablemente
mayores. El contenido energético de 1 m* de gas natural es de 10,8 kWh.

aprovechar las mejoras en eficiencia
de los artefactos de calefaccion, es
necesario actuar coordinadamente
con las mejoras en las envolventes
térmicas de las viviendas.

Mitigacion del sobreconsumo
en el sur del pais: para la misma
temperatura, en el sur de la Argenti-
na se observa un consumo de gas de
aproximadamente el doble que en
el centro y norte del pais [10], [11].
Este exceso de consumo es una con-
secuencia no deseada del sistema de
subsidios actuales.

Si se realiza un analisis del con-
sumo residencial en la zona sur del
pais, abastecida por Camuzzi Gas del
Sur S.A., se observa que el consumo
especifico para cada temperatura
es practicamente el doble que en el
resto del pais. La figura 10 ilustra este
comportamiento.

Este patron de consumo puede
explicarse por la diferencia de tarifas.
El precio del gas natural en la zona
sur es practicamente la mitad de la
del resto del pais, y los subsidios exis-
tentes lo reducen atin mas respecto
del valor en otras regiones. Notese,
como hecho mas importante a desta-
car, 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
mismo escenario térmico, los usua-
rios residenciales del sur consumen el

doble que el resto de los usuarios.

En el sur, las temperaturas medias
son menores que en el resto del pais,
esto se ve reflejado en que los datos
de consumos especificos de la zona se
agrupan con mayor frecuencia (pro-
babilidad) en la regiéon de mas bajas
temperaturas (figura 10).

Es posible desalentar el exceso de
consumo y al mismo tiempo preser-
var una tarifa de gas que no afecte
a los sectores sociales de menores
ingresos. La opcion seria definir un
volumen de consumo asociado a los
usuarios R de menor consumo del
la zona sur, en un valor consistente
con las temperaturas prevalentes en
esa zona, pero con una curva de con-
sumo similar a la del resto del pais,
figura 6. Por su parte, las tarifas para
los usuarios de mayor consumo ten-
drian los mismos valores promedio
del resto del pais, acompafiadas de
créditos accesibles para que los usua-
rios mejoren la aislacion térmica de
sus viviendas. De este modo, habria
un fuerte incentivo a bajar el
consumo y hacerlos consistentes
con los del resto del pais. Estas ac-
ciones producirian en los meses de
invierno ahorros que podrian llegar a
los 4,5 millones de m?/dia.

En la figura 11 se indica esque-
maticamente como se modificaria el
consumo medio diario de gas, en el
sector R+C+EOQ, si el 50% de los usua-
rios de estas categorias adoptaran
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Figura 10. Variacion de los consumos especificos residenciales (R) en funcién de las temperaturas
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observados en la zona sur. Las lineas continuas son las predicciones del modelo de consumo.

medidas de eficiencia energética en la
aislacion térmica de las envolventes
de edificios, y si, asimismo, el 50%
de ellos usasen sistemas hibridos de
calentamiento de agua. Como se ob-
serva, con solo estas dos medidas se
podrian aportar ahorros en los meses
de mayor consumo del orden de 16,5
millones de m?/dia y un ahorro me-
dio total del orden del 31% en este
segmento del consumo.

Existe, asimismo, la posibilidad
de mejorar la eficiencia de los artefac-
tos de gas de uso doméstico en mas
del 10%, por lo tanto, es prioritaria
la implementacion de un sistema
de etiquetado de los gasodomésti-
cos. Solo la mejora tecnologica, que
elimine los pilotos en los artefactos
de gas, remplazdndolos por sistemas
electronicos de bajo consumo, podria
lograr ahorros del orden de unos 2,5
millones de m?® diarios.

Un aspecto importante a
tener muy en cuenta es la du-
racion de los artefactos y las
viviendas. Los artefactos domés-
ticos tienen un vida util de unos
5 a 10 aios, mientras que las
viviendas, entre 30 a 60 aifios. De
este modo, deficiencias en la cons-
truccién de viviendas no solo tienen
un impacto en el consumo presente,
sino que sus efectos se contindan y
extienden a lo largo de muchas dé-
cadas, con lo cual el problema de la
eficiencia energética en las viviendas
debe ser encarado en forma integral.

Conclusiones

Existen multiples posibilidades
de disminuir nuestras importaciones
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de gas adoptando medidas de uso
racional y eficiente de energia en la
Argentina. Estas acciones no solo
ahorrarian importantes divisas para
el pais, sino que, al mismo tiempo,
podrian generar nuevos emprendi-
mientos que produzcan desarrollo y
empleo. Ademas de disminuir nues-
tras emisiones de GEI, se estimularia
un mayor acceso a los beneficios que
brinda la energia a sectores de bajos
recursos economicos.

A su vez, las mejoras en la aisla-
cién térmica de edificios y viviendas
tendrian un impacto muy significa-
tivo en el consumo de energia. Los
ahorros de energia en acondiciona-
miento térmico de ambientes (cale-
faccién y refrigeracion) serian muy
significativos. Utilizando tecnologias
disponibles actualmente y que se en-
cuadran en las normativas de IRAM
sobre aislacion térmica de envolven-
tes, los ahorros de consumos estarian
en el orden de 10 a 20 millones de
m3/dia, segin si su implementacion
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resulta menos o mas completa. Estos
ahorros se producirian fundamental-
mente en los meses de mayor consu-
mo, o sea, en invierno.

Un primer paso para mejorar las
condiciones de aislaciéon térmica po-
dria comenzar con los edificios publi-
cos de modo de generar un ejemplo
social. Los edificios pablicos, escuelas,
universidades, adaptados para un uso
eficiente de la energia, asociada a una
camparnia educativa adecuada, podrian
ser un modo de ilustrar las distintas
maneras de lograr un uso mas efi-
ciente de la energia. Igualmente, se
podrian generar estimulos, tarifarios o
por subsidios, para que usuarios resi-
denciales y comerciales certifiquen,
segiin normas adecuadas, las condi-
ciones de aislacion de sus viviendas.
Una medida muy efectiva para lograr
que las viviendas certifiquen en efi-
ciencia energética seria requerir di-
chos certificados a la hora de comprar,
vender o alquilar una propiedad. Este
requisito estimularia a que los pro-
pietarios mejoren las condiciones de
aislacion de sus inmuebles.

Utilizando equipos hibridos (sol-
gas) para el calentamiento de agua
se podrian lograr ahorros del orden
del 75% del consumo de gas. A los
costos actuales del GNL importado,
en 10 afios el monto de los ahorros
en gas importado cubriria el costo
de los equipos hibridos. Por lo tanto,
resulta altamente atractivo estimular
el desarrollo de esta tecnologia en
el pais. La fabricacién de estos equi-
pos localmente generaria desarrollo
econémico y empleo. Un desarrollo
de la tecnologia solar abarataria los
equipos de calentamiento de agua, y
los haria més accesible a los sectores
de menores recursos.

Modelo con ahorro
medio=31%

Enero

Septiembre
Noviembre
Diciembre

Mes

Figura 11. Distribucién del consumo R+C+EO. Las lineas continuas son los consumos medios
observados en el afio 2011. Las lineas de trazos corresponden a los consumos previstos si el 50% de
estos usuarios adoptaran medidas de aislacion térmica de viviendas y calentadores de agua hibridos. EI

ahorro medio a lo largo del un afo seria el 31%.



Si la mitad de los usuarios resi-
denciales, comerciales y entes oficia-
les adoptaran esta tecnologia para el
calentamiento de agua sanitaria, se
ahorrarian unos 6,75 millones de m?/
dia. En este sentido, generar legisla-
ciones a nivel nacional, provin-
cial y municipal que estimulen el
uso de esta alternativa seria un paso
crucial para iniciar un importante
desarrollo industrial y econémico
asociado a esta tecnologia.

Con un 50% de los usuarios
R+C+EO adoptando medidas de efi-
ciencia energética en la aislacion tér-
mica de edificios y viviendas, es decir
si el 50% de usuarios calentasen su
agua con sistemas hibridos, aislaran
adecuadamente sus viviendas y edi-
ficios, se podria lograr ahorros en los
meses de mayor consumo del orden de
15 millones de m?/dia. Estas medidas
de eficiencia podrian, en gran medida,
paliar este déficit de gas nacional.

Asimismo, estos volimenes son
comparables a la produccion de una
gran cuenca. Es importante sefialar
que a diferencia de lo que ocurriria
con un yacimiento de gas de produc-
cién comparable a los indicados mas
arriba, los volimenes liberados por la
eficiencia no requieren del desarrollo
de una nueva infraestructura en el
transporte y distribucion de este gas,
que légicamente si seria necesario en
caso de un nuevo yacimiento.

Este andlisis también sugiere la
necesidad de modificar el actual es-
quema de subsidio del gas en la zona
sur del pais. Creemos que es posible
modificar el esquema de subsidio de
modo de desalentar el sobreconsumo
observado.

En este trabajo solo hemos consi-
derado las componentes residencia-
les, comerciales y ptblico del consu-
mo, que constituyen el 30% del total.
En otros segmentos del consumo,
pueden lograrse, asimismo, ahorros
muy significativos. Por ejemplo, en la
generacion eléctrica hay muchas po-
sibilidades de lograr importantes aho-
rros mediante la cogeneracion. Algo
similar ocurre en la industria, toman-
do como pardmetro de medicion de
la eficiencia la intensidad energética.
Por dltimo, en el transporte existen
muchas posibilidades de mejorar la
eficiencia tanto del servicio como de
la utilizacion de la energia.

La experiencia internacional in-
dica que, en general, es mas barato
ahorrar una unidad de energia que

Ahorro potencial de gas
La siguiente tabla resume los potenciales ahorros de gas que podrian lograrse imple-

mentando las principales alternativas discutidas en este trabajo. Una aplicacién parcial

tendria un efecto proporcional al alcance de cobertura de implementacién de la medida.

Acciones

Mejora en el aislamiento térmico de viviendas

Etiquetado en artefactos y eliminacién de pilotos

en calefones

Uso de tecnologia solar hibrida para calentar agua

en 50% de los usuarios.

Promover un uso racional en el sur de la Argentina

Total (millones m3/dia)

producirla. Asi es como la eficiencia
energética se convierte en un prota-
gonista fundamental de las matrices
energéticas de los paises desarrollados,
ya que es una fuente de energia de
bajo costo que no contamina.

La eficiencia energética requiere de
un enfoque global. En ese sentido el
Decreto 140/2007 del Poder Ejecutivo
es claramente un avance importante.
Sin embargo, la adopcién de medidas
tendientes a optimizar el consumo
muchas veces excede la incumbencia
especifica de un sélo organismo de
regulacion o agencia gubernamental
y seria deseable generar un comité de
coordinacion transversal.
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