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Resumen

Dentro de las alternativas que existen para satisfacer la demanda de energfa, el uso
sficiente de la misma ha demostrado sus enormes virtudes en varios paises del mundo.
Este trabajo pretende demostrar, en el 4rea de la energia eléctrica, que la magnitud del
potencial de ahorro en nuestro pafs justifica la profundizacién de los estudios y la elabo-
racién de una politica energética que permita aprovecharlo.

A partir de algunas cifras reales y de aproximaciones realizadas en base a los datos
de otros pafses se arriban a valores de energfa eléctrica ahorrada en una proyeccién de 20
afios, a partir del afio 1991. El potencial de ahorro representa entre un 27 y 42 % del
consumo proyectado para el afio 201 1.

Se identifican ademds aquellos usos finales mds importantes y sobre los cuales se
deberd concentrar la accion.

1. Introduccion

La problemdtica energética puede ser caracterizada por a) la disponibilidad de
recursos, b) los factores econémicos y c) el impacto ambiental. Cada uno de ellos ha sido
abordado de diferentes maneras, el primero incrementando la prospeccién de recursos, y
creando nuevas tecnologfas para aprovechar aquellos reservorios que parecfan agotados,
asi como la utilizacién de energfas renovables, etc.

En el caso b) se reducen los costos mejorando el rendimiento de los equipos de
generacién, y reestructurando las empresas eléctricas. Y por titlimo, el impacto ambien-
tal se reduce mediante la utilizacién de tecnologfas mds limpias, modificando los proce-
sos de combustién, tratando los efluentes liquidos y gaseosos, y utilizando energias alter-
nativas (edlica, solar, biomasa, etc.).

A veces resolver uno de los problemas incide negativamente en otro. Por ejemplo
las tecnologfas energéticas limpias suelen ser mds costosas. Sin embargo, si se conside-
ran los costos provocados por el impacto ambiental, llamados costos externos por los
economistas, el costo total de la alternativa limpia es generalmente menor. La mayorfa
de las tecnologfas para el aprovechamiento de energfas renovables también requieren de
mayores inversiones que las de combustibles fésiles. Sin embargo, aiin sin tomar en
cuenta los costos ambientales y del agotamiento de recursos, se ha demostrado la posibi-
lidad de definir una estrategia energética mucho menos intensiva en capital y recursos, y
menos perjudicial para el ambiente [Goldemberg et al., 1988]. Basada en un andlisis

base a los usos finales.
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La definicién de dicha estrategia requiere de un andhiss gue comprende los siguien-
tes pasos [Dutt, 1992]:

(@)  estimar la magnitud del consumo energético de cada wso final, por ejemplo:
iluminacién, refrigeracién, fuerza motriz industrial, eic:

(b)  evaluar las tecnologfas relacionadas con los dispositives actuales de uso final
(l&mparas, heladeras, motores, etc.) - particularmente su =ficiencia energética;

(¢)  recopilar informacién acerca de los dispositivos para el uso més eficiente de la
energfa, su rendimiento y costos;

(d)  recopilar informacién acerca de las tecnologias altemativas para la generacién
eléctrica;

(e)  estimar la demanda futura de los servicios energéticos segiin uso final; y

(f)  elaborar una metodologfa para determinar la éptima combinacién de tecnologfas
de generacién y de ahorro de la energia eléctrica, con el objeto de satisfacer los
futuros requerimientos al minimo costo social.

Este proceso para definir la estrategia del sector eléctrico es cada vez mds utilizado
en distintos pafses. Se ha elaborado un manual explicando las técnicas analiticas para
lograr una mayor difusién de esta alternativa en los paises en vias de desarrollo [ Dutt,
1993]. A través de otras comunicaciones se ha empezado la elaboracién de los pasos (b,c
y d) sefialados arriba para el caso de Argentina [Brugnoni et al., 1994; Dutt et al., 1994,
Dutt, 1994]. El objetivo de este trabajo es la estimacién del potencial para la reduccién
de la demanda de energfa eléctrica en la Repriblica Argentina en los préximos aiios.

Algunos fndices justifican la importancia de analizar en profundidad el uso de la
electricidad:

a) si bien tan sélo el 11 % del consumo final de energfa corresponde a la electricidad
[BEN 1991] - hecho que muchas veces justifica que no se la considere importante
en los andlisis de uso eficiente de la energfa -, si evaluamos los recursos de energfa
primaria destinados a su generaci6n, estos alcanzan cifras cercanas al 30%:

b) aunque no disponemos actualmente de valores para la Argentina,la proporcién de
las inversiones destinadas al sector eléctrico alcanza el 60% del total en el sector
energético a nivel mundial, segtin un estudio del Congreso Mundial de Energfa;

¢) durante el periodo 1970-1987 la tasa promedio anual de crecimiento del consumo
de energfa total en la Argentina fue del 2,1% mientras que la de la electricidad fue
del 4,9 %. Esto refleja una tendencia mundial, hacia una mayor participacién de la
electricidad como fuente de energfa, y

d) los numerosos ejemplos en distintas partes del mundo (Japén, EUA, Francia,
Suecia, Italia, Brasil, India, etc.) testimonian como el uso eficiente de la energia
eléctrica puede mejorar simultdneamente los tres problemas mencionados al
principio: disponibilidad de recursos, factores econémicos y el impacto ambiental.

2. Metodologia

La informacién necesaria para una estimacién precisa del potencial de ahorro en la
Argentina no existe. Para el paso (a), si bien hay datos sobre la demanda de energfa
eléctrica por sector, esta discriminacién no llega al nivel de los usos finales. No conoce-
mos las magnitudes del consumo energético para, por ejemplo, la iluminacién, la
conservacién de alimentos (refrigeracién), la fuerza motriz industrial, etc. Los dnicos
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estudios de envergadura han sido encargados por la Secretaria de Energfa para Ja region
noreste argentina (NEA) y el Estudio Energético Integral para la provincia de Buenos
Aires (EEIBA). En dichos estudios - entre otras cosas - se encuestaron los sectores resi-
dencial e industrial, relevando los artefactos eléctricos para estimar la magnitud del
consumo.

Tampoco existe buena informacién acerca de las tecnologfas empleadas actualmente
en los consumos (paso b) ni un buen relevamiento de aquellas mds eficientes que puedan
reemplazarlas en nuestro pafs (paso c). La obtenci6n de esta informacién no resulta
sencilla, pues requiere de la realizacién de encuestas y mediciones de campo, estudios de
mercado, etc., y tardard un tiempo en materializarse desde el momento en que se decida
acopiar.

De todas maneras, atin asf, se pueden realizar algunos cdlculos basados en: a) la
informacién suministrada por el Balance Energético Nacional (BEN) y otras fuentes
nacionales, b) los datos existentes en otros pafses donde ya se han hecho estudios del
potencial de ahorro y ¢) algunos catflogos y bibliografia desarrollados también fuera del
pais donde se sintetiza la informaci6n acerca de las opciones tecnolGgicas y sus potencia-
les de ahorro.

La informaci6n del consumo de energfa por sector la encontramos en los BEN.
Segin estos datos, volcados en la Tabla 1 surge, en principio, una primera conclusién de
suma importancia para el anlisis posterior, y es que el 98,4 % del consumo de energfa
eléctrica en la Argentina se halla concentrado en tres sectores: industrial, residencial, y
comercial y piblico, por lo que de ahora en mds nos cefiiremos a trabajar solamente con
ellos.

Tabla 1. Consumo de energfa eléctrica por sectores. Afio 1991
SECTORES CONSUMO PARTICIPACION
[TWh] %o
Industrial 23,9 54,7
Residencial 11,3 25,9
Comercial y Piiblico 7.8 17,8
Agropecuario 0,44 1,0
Transporte 0,24 0,6

El porcentaje de participacién de cada uno de los usos finales lo obtendremos de
estudios llevados a cabo en Brasil, Chile, India, México y Tailandia entre otros, [Valdez
Arrieta, 1993] modificados convenientemente para nuestro pais, y de algunas de las
fuentes locales ya mencionadas: EEIBA, Secretarfa de Energfa, efc.

Los potenciales de ahorro surgen de estudios realizados en otros paises y adaptados
al nuestro [EPRI, 1987, y RMI].

2.1. Ahorro por sectores
Consideraremos ahora los usos finales de la electricidad, su participaci6n en el

consumo total, en los tres sectores de relevancia y los potenciales de ahorro de cada uno
de ellos.
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Los potenciales de ahorro con valores de 10 - 20 % {p.=. siectroquimica, otros,
etc.) sefialan generalmente ausencia de informacion por o gue se adoptaron cifras
conservadoras.

Los potenciales de ahorro en ningtin caso contemplan sna disminucién del servi-
cio brindado por la electricidad: no implican «sacrificio- alguno. y se basan en tecno-
logias actualmente disponibles en el mercado (pere no necesariamente en el nacio-
nal) y sélo las aplicaciones donde éstas son econémicamente rentables.

2.1.1. Industrial

Tabla 2. Sector Industrial

Uso final de Ia energfa Participacién | Potencial de

(%) ahorro (%)
Motores eléctricos 75 27-42
Electroquimica 12 10-20
| Iluminacién 7 21-40
Refrigeracion 3 21-44
Calor de proceso 3 10-20

Los motores eléctricos industriales representan el mayor consumo ejercido por un
uso final. De hecho, tanto en los EUA como en la India los motores eléctricos represen-
tan el 75 % del consumo total de electricidad. Aunque estos tienen un rendimiento relati-
vamente elevado y no puede esperarse una mejora importante en él mismo, existe un
importante potencial de ahorro en los sistemas pasivos y activos involucrados: bombas,
ventiladores, transmisiones, vélvulas, sistemas de control de caudal. canerfas, efe. El
aumento de la eficiencia de estos elementos redunda en menores consumos de energia,
pudiéndose en muchos casos llegar a redimensionar los motores, empleando médulos de
potencias menores [Brugnoni, Dutt, Tanides, 1994].

2.1.2, Residencial

Tabla 3. Sector Residencial
Uso final de la energfa P artic;;:acién Po;e,:l;;fé fle

Refrigeracién 29 40-60
[luminacién , 30 21-40
Televisién 8 10-20
Plancha 8 10-20
Lavado de ropa 7 25-50
Ventilacién 5 26-48
Calefaccién de interiores 3 26-48
Aire acondicionado

y enfriadores por evaporacién 2 e
Otros 8 10-20
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En el sector residencial, dos usos finales dominan la escena: las heladeras y la
iluminacién.

El elevado consumo en heladeras se debe a su alto grado de saturacién en los hoga-
res y su alto consumo unitario. Sin embargo, estos artefactos se caracterizan por su ele-
vado potencial de ahorro que puede lograrse a través de mejoras en la aislacion, el tama-
fio 6ptimo de los componentes, el rendimiento del compresor y de cambios en el ciclo
termodindmico, etc. Estos cambios se consiguen con inversiones relativamente bajas y
altamente rentables [Hubbard, 1991]. Un nimero creciente de paises ha aprovechado este
potencial logrando reducciones en el consumo unitario de mds del 50%, con mds ahorros
todavia por realizar. [Dutt, 1994]

La iluminacién doméstica se concentra en ldmparas incandescentes; aquellas que se
usan mds de un par de horas por dfa pueden ser remplazadas - en forma rentable - por
fluorescentes compactas, que son cinco veces mds eficientes. Ademds del consumo ener-
gético, la iluminacién doméstica contribuye a la demanda pico vespertina de polencia.
Las reducciones en este consumo residencial permiten importantes ahorros en las inver-
siones necesarias para suministrar dichos picos. Ya que el costo de una ldmpara incan-
descente es menor al que surge de considerar su consumo energético durante la vida vitil -
la cual es adem4s corta -, es factible cambiar las limparas por las mds eficientes a corto
plazo.

Existen distintas opciones: ldmparas, balastos, y luminarias mds eficientes, contro-
les eléctronicos etc. que permiten ahorrar importantes cantidades de energia atin mejo-
rando la cantidad y la calidad de la luz suministrada por los sistemas actualmente en uso
[Dutt, Brugnoni, Tanides, 1994].

2.1.3 Comercial y Piblico

Tabla 4. Sector Comercial y Piiblico
Uso final de la energia Pamc;é)ac:éu };Ef;z“?; )e
Iluminacién 53 21-44
Refrigeracién 12 15-30
Motores 10 27-42
Equipamiento 10 25-50
Aire acondicionado 7 26-48
Calefaccidon 3 26-48
Otros 5 10-20

En este sector el consumo mds importante de energia se halla en los sistemas de
iluminacién, para los cuales valen las mismas opciones mencionadas en el apartado del
sector residencial. Ademds, en los grandes comercios y oficinas es posible instrumentar
soluciones combinando apropiadamente los sistemas de aire acondicionado, iluminacién e
ingreso de luz natural.
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Proyecciones de ahorro energético

La penetracién del potencial de ahorro depends de I vida til de los artefactos en
uso y la factibilidad de su remplazo antes de tiempo. Para nuestras proyecciones se supo-
ne una renovacién del stock de los artefactos en un plazo de 10 afios para todos los usos
finales, excepto los motores eléctricos cuyo reemplazo s= estima en un plazo de 20 afios,
debido a la mayor vida itil de éstos. Nuestras proyecciones se basan en el aprove-
chamiento de todo el potencial econdmicamente rentable. En realidad, la parte del
potencial que se lograrfa dependerfa de programas para promover el uso eficiente de la
energfa eléctrica.

En las figuras 1 y 2 se observan las proyecciones del potencial de ahorro (bajo y
alto respectivamente) suponiendo el aprovechamiento del Ifmite inferior (bajo) y superior
(alto) del potencial mostrado en las tablas 2, 3 y 4 discriminados por sector.

En la figura 3 se compara la demanda que resulta de una proyeccién convencional
(tasa de crecimiento 5 % anual) con la demanda - menor - que resulta de aplicar los
potenciales de ahorro bajo (UREE bajo) y alto (UREE alto)

Conclusiones

En nuestro anlisis se advierte que tres usos finales dominan el consumo de energia
en la Repiblica Argentina: a) motores eléctricos industriales, b) iluminacién (residencial,
comercial y piiblico) y ¢) heladeras domésticas.

El potencial de ahorro alcanzable en el 2011 también se concentra en estos usos
finales. En el a) este potencial se ubica dentro de un rango de 13,5 - 21 TWh, en b) 5 -
10,1 TWhy en el c) 3,4 - 6,3 TWh. Para ilustrar las magnitudes relativas de los mismos
podemos compararlos con algunas cifras de generacién anual eléctrica de distintas centra-
les: Yacyretd, 18 TWh; Piedra del Aguila + Chocdn, 9 TWh; y Central Nuclear Embal-
se de Rfo I1I, 4,2 TWh,

Las cifras son elocuentes y justifican la profundizacién que se haga en este drea.

A partir de estos datos, la tarea consistird en ajustar los valores de los potenciales
de ahorro, y trabajar en Ja investigaci6n sobre tecnologfas eficientes.
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Figura 1. Proyeccién del potencial de ahorro de energfa eléctrica bajo, para el perfodo 1991 - 2011,
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