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Resumen

Este trabajo es un ensayo sobre el futuro energético tanto a nivel mundial como local. Claramente,
dado lo ambicioso del proyecto, aqui solo pretendemos esbozar el problema, como modo de incentivar
un estudio mds cuidadoso y elaborado. De nuestro andlisis surge que las fuentes de energia
convencionales, muy probablemente puedan abastecer la demanda proyectada en el préximo siglo. Sin
embargo, si no cambiamos las caracteristicas de la matriz energética, tanto mundial como local,
introduciendo una fuerte componente de recursos renovables e incluyendo medidas muy estrictas de
eficiencia energética, los costos sociales, econdmicos y ambientales pueden ser altisimos. En la
segunda parte de este trabajo, se describen algunas acciones concretas a nivel local. Se discuten varias
alternativas para lograr ahorros significativos de gas natural en Argentina, centrados principalmente
en los servicios residencial, comercial y ptiblico. Creemos que medidas como las discutidas aqui,
pueden dar una respuesta a varios de los desafios de la coyuntura nacional actual, y sintonizarnos con
un nuevo paradigma global, que esperamos no tardemos en adoptar, para disminuir los riesgos del
calentamiento global.

Introduccion

Se estima que la revolucién agricola-ganadera acaecida durante el neolitico, hace
unos 10,000 afios, multiplicé la poblaciéon del mundo en un factor del orden de 50 al
cabo de pocos milenios, previo a la aparicion de las grandes civilizaciones de la
antigiiedad. Otro evento de caracteristicas comparables, ocurri6 en los dltimos dos siglos.
La revolucién industrial de principios del siglo XIX, se extendié por todo el oeste de
Europa y cruzé el Atlantico hasta los Estados Unidos de América. M4s tarde se extendio
por el resto del mundo. El mundo occidental del siglo XIX estuvo caracterizado por el
incremento de la productividad y el desarrollo capitalista de la industria. Estos cambios
estuvieron acompaiiados por el crecimiento de la poblacion en general (Figura 1) y de las
grandes ciudades, en particular. El desarrollo industrial provocé un vertiginoso
incremento de la poblacién y el movimiento de personas desde las dreas rurales a las
ciudades. Por otro lado, surgié una tension creciente entre aquellos que controlaban y
obtenian ganancias de la produccién y los obreros que trabajaban por salarios que eran
apenas suficientes para mantener sus vidas. En grado considerable, las ideologias
politicas principales del siglo XX surgieron de las tensiones econdmicas surgidas de la
revolucién industrial.

Desde una perspectiva mas amplia, la revolucion industrial estd lejos de haber
concluido. Conforme se extiende a nuevos paises, sus efectos econdémicos, politicos y
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sociales suelen ser tan drasticos como los que ocurrieron en el siglo XIX en Europa y los
Estados Unidos de América, pero con las consecuencias adaptadas a las circunstancias
locales y temporales.

El ritmo de cambio en los paises recién industrializados puede ser ain maés
dréstico porque las olas sucesivas de innovacién llegan en menores lapsos. Desde luego,
el uso intensivo de la energia, primero con la maquina a vapor, y mds tarde por un
sinnimero de nuevos desarrollos, permitieron aumentar el nivel de bienestar de una
fraccion importante de la poblaciéon del planeta. La Figura 1 muestra la variacién de
poblacién y riqueza en el mundo durante el dltimo milenio. Esta figura revela que en los
ultimos dos siglos, caracterizados por la ocurrencia y consolidacién de la revolucién
industrial, la poblacion del mundo aumenté en un factor 10y el ingreso per cdpita crecio
en un factor 16!

Poblacion e ingresos en el Mundo
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Figura 1. Variacién de la poblacién mundial e ingreso per cdpita en el mundo durante el dltimo milenio.
Durante los dltimos dos siglos, caracterizados por la ocurrencia y consolidacién de la revolucién industrial,
la poblacién del mundo aumenté en un factor 10 y el ingreso per cdpita crecié en un factor 16. Datos
tomados de las Ref.(1 y 2)
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Figura 2 Variacion del consumo de energia promedio per cépita a lo largo de la historia. Datos tomados del
trabajo “Future of Energy” C. Rubbia.’ La linea verde de puntos es un modelo de proyeccién lineal,
suponiendo que la tendencias actuales se mantienen como hasta ahora en las préximas décadas, esto es un
modelo de "business as usual" o BAU.

En la Figura 2 se muestra la evolucién del consumo promedio de energia per

capita a lo largo de la historia. Obsérvese que a partir del siglo XX el consumo de energia
ha tenido un crecimiento notable.
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La energia es fundamental para la vida. El uso del fuego fue uno de los grandes
inventos de nuestra civilizacion. Posibilité la coccion de los alimentos y la calefaccion
necesaria para subsistir en regiones frias. La lefia fue el primer combustible usado por el
hombre. Las antiguas civilizaciones descubrieron la posibilidad de usar el viento para
impulsar sus embarcaciones y mover molinos de viento. Con el advenimiento de la
revolucién industrial, el uso de combustibles fésiles se incrementdé notablemente.
Primeramente se usé el carbon mineral, luego el petréleo y més recientemente el gas
natural. La Figura 3 muestra la evolucién de la matriz energética de los EE.UU. que es
representativa de la evolucién de la matriz mundial.
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Figura 3. Evolucién del uso de recursos energéticos a lo largo de la historia en los EE.UU. Los
recursos tradicionales son la madera (wood), que era el combustible dominante antes de la revolucién
industrial, cuya primara fase tuvo como combustible el carbén (coal). La segunda etapa de la
revolucién industrial estuvo dominada por el petrleo. En la etapa que estamos viviendo, el gas se
insinda como el combustible preferido. El gas se usa mayormente para producir electricidad, la
energia de las nuevas tecnologias®.
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Figura 4. Indice de Desarrollo Humano en funcién del consumo de energia per cdpita para distintos paises
del mundo. La linea continua azul es una modelizacién de esta dependencia. Basado en datos de las
Naciones Unidas’ y la EIA- DOE, para el afio 2006.

Si se analiza como varia el consumo per cdpita para distintos paises, se observa
que aquellos de mayor desarrollo econémico tienen un mayor consumo por habitante. Sin
embargo, esta relacion dista de ser lineal. Las Naciones Unidas elaboraron un indice para
evaluar la calidad de vida en diversos paises que denominan IDH’ (Indice de Desarrollo
Humano) que tiene en cuenta la esperanza de vida (longevidad), nivel de educacién de la

Nuestro futuro energético- Panorama global y local S.Gil 2012 3



poblacién (indices de alfabetizacién) y valor del ingreso a paridad constante por
habitante. El IDH es habitualmente usado para comparar calidad de vida en las distintas
regiones del mundo. Si se grafica el IDH en funcién del consumo anual de energia per
capita para distintos paises, se obtiene la Figura 4. Esta figura indica que con un consumo
per cépita de alrededor de 5 kW, equivalentes a unos 43 MWh/afio o bien unos 2980 m’
de GN/ano =~ 8,16 m3/dia, se alcanza una calidad vida compatible con la de los paises de
mayor IDH. Un consumo mayor a este valor no genera una mejora significativa en la
calidad de vida. Si bien 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 mayor consumo de
energia implica mejor calidad de vida. En particular, Argentina tiene un consumo per
capita de 2,4 KW, equivalente a 1815 m’ (gas natural/aio), y un IDH~= 0,87.

Evolucion de la poblacion y el consumo de energia

Si se analiza la variacién de poblacién a lo largo de los ultimos 60 afios, se
observan algunas caracteristicas notables. En particular la tasa de crecimiento, ver Fig. 5,
muestra una tendencia decreciente, tanto a nivel mundial, como a nivel de los distintos
paises. En particular, esta tasa tiende a cero o a valores negativos en los paises mds
desarrollados de Europa. En primera aproximacion, esta tasa decreciente puede
modelarse muy bien con una linea recta, como se ilustra en la Fig. 5.
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Figura 5. Evolucién de la poblacién humana en la Tierra durante los dltimos 60 afios. Las cruces azules
indican el crecimiento observado, referido al eje vertical derecho. Lo notable de este grafico, es que la
poblacién estd creciendo pero con una tasa decreciente. La linea verde es una proyeccién lineal del
crecimiento. De este modelo de crecimiento es posible predecir la evolucién de la poblaciodn, la linea azul.
Se espera que la poblacién alcance un maximo alrededor de la sexta o séptima década de este siglo.

A partir de esta modelizacién de la tasa de crecimiento es posible proyectar la
poblacién global y de distintos paises. La caracteristica general es que para la mayoria de
los paises del mundo, el méximo de poblacidn se alcanzaria en el presente siglo. Algunos
paises como Alemania, Espafa, Italia, etc. lo estarfan haciendo en esta década. China
haria lo propio hacia el final de esta década y la India casi al final del presente siglo. A
nivel global, es posible que la poblacién mundial alcance un maximo entre la sexta o
séptima década de este siglo, con una poblacién cercana a unos 9 mil millones.

Combinando la proyeccion del consumo energético per cédpita con la evolucion de
la poblacién mundial, podemos proyectar la evolucién del consumo energético global,
suponiendo que el consumo per cdpita crece seguin la tendencia actual, de modo similar al
ilustrado en las figuras 2 y 6. Este es un escenario de “Business as Usual” o BAU.
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Poblacion y consumo de energia del Mundo
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Figura 6. Evolucién de la poblacién (linea roja). La linea verde, referida al eje vertical derecho, es el
consumo de energia per cdpita. La linea de puntos azul representa la variacién del consumo mundial de

energia en Quads= 10" BTU=1 EJ, suponiendo un modelo BAU. Las cruces son las proyecciones de
IPCC."”
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Figura 7. Evolucién de la poblacién (linea roja). La linea verde, referida al eje vertical derecho, es el
consumo de energia per cdpita. En este caso, modelo con eficiencia, se supone que a partir de 2050 el
consumo per cdpita se mantiene constante e igual a 3 kW/per cdpita. La linea de puntos azul representa la
variacién del consumo mundial de energia en Quads. Las cruces son las proyecciones de Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico."?

Otro modelo de evolucion del consumo, consiste en suponer que a partir de 2050
el consumo per cdpita se mantiene constante e igual a unos 3 kW o que se implantan
medidas estrictas de eficiencia energética. Este esquema lo designamos “modelo con
eficiencia”. La Figura 7 ilustra la evoluciéon del consumo en este caso. Para ambos
escenarios, se pude calcular la energia necesaria para llegar a fines del siglo XXI. En el
escenario BAU se requiere aproximadamente 27 000 Quads (1 Quad:lO15 BTU= 10"%)
=1 EJ) y en el segundo escenario (con eficiencia) unos 25 000 Quads, o sea unos 7,5%
menos energia.

La siguiente pregunta que surge de manera natural es: ;Disponemos en la Tierra
de los recursos necesarios para afrontar esta demanda? Desde luego, para poder responder
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a esta pregunta es necesario hacer algunas aclaraciones. En el caso de los combustibles
fosiles, los recursos de combustible se clasifican como reservas si son depdsitos
conocidos que se pueden extraer con la tecnologia actual y a precio de mercado. Por su
parte, los recursos energéticos, son depdsitos conocidos, que alin no son econdémicamente
competitivos para ser extraidos, o que su real dimensién no estd todavia totalmente
esclarecida. Para este ejercicio, se usaron un promedio de varias fuentes para estimar los
recursos fosiles disponibles.>”®’ Los resultados se ilustran en la Figura 8.

Como surge claramente de este andlisis preliminar, en principio pareceria que
existen suficientes recursos fosiles para abastecer la demanda de energia hasta fines del
presente siglo. Sin embargo, un aspecto crucial de la problemdtica debe ser abordado, a
saber, las implicancias medioambientales del uso de estos combustibles.

Otro aspecto no menos importante es la distribucién geografica inequitativa de los
recursos fosiles. En general estos recursos energéticos se encuentran pocos paises, la
mayoria tiene la necesidad de la energia y no los medios. En ese sentido, las fuentes de
energia renovables, como la energia solar o edlica estin mucho mejor distribuidas
geograficamente. Desde luego la eficiencia es un recurso que estd accesible a todos.
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Figura 8. Recursos energéticos convencionales. A la izquierda, sin incluir los recursos fésiles no
convencionales (Shale gas y petr6leo) pero si el carbén. A la derecha, excluyendo el carbon pero
incluyendo los fésiles no convencionales. En ambos escenarios se sobrepasan los 27.000 Quads para
satisfacer la demanda proyectada hasta fines del siglo XXI.*'

Otras fuentes de energia

Se han propuesto muchas alternativas energéticas en los ultimos afios, sin
embargo no todas ellas lograron probar su efectividad y aceptacion social. Por ejemplo,
la fusién nuclear, después de més de 30 afios de investigacidn, con altos y bajos, no logré
mostrar su efectividad. En la Figuras 9 se muestran la evolucidn de la potencia instalada a
nivel mundial de las centrales eléctricas: hidrica, nuclear y geotérmica.

En la Fig.10 se muestra la evolucion de la capacidad instalada de centrales edlicas y
solares (térmicas y fotovoltaicas) en el mundo.® Como puede verse, el crecimiento de este
tipo de instalaciones esta teniendo un crecimiento exponencial, con un crecimiento muy
sostenido del orden del 3% anual.
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Figura 9. Potencia instalada hidrica, nuclear y geotérmica (referida al eje vertical derecho) a nivel mundial.
Las lineas de trazos son proyecciones realizadas siguiendo el comportamiento de los tltimos 10 afios.®
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Figura 10. Evolucion de la capacidad eléctrica instalada, a nivel mundial, de centrales edlicas y solares
(térmicas y fotovoltaicas) en el mundo.®
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Figura 11. Probable evolucién de la generacién eléctrica mundial, extrapolacién de las tendencias actuales.
En el inserto de la figura se indica la composicion de la generacién eléctrica, dentro de este modelo, para el
afio 2035. Como se ve, es probable que los combustibles fésiles contintien predominando, a menos que se
tomen medidas muy estrictas para cambiar las tendencias actuales.

Las Figuras 11 y 12 indican que es probable que los combustibles fosiles

contintien predominando, a menos que se tomen medidas muy estrictas para cambiar las
tendencias actuales (“business as usual”).
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Comsumo mundial de energia
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Figura 12. Izquierda, variacién del consumo global segtin el U.S. EIA para los paises de la OECD vy los no-
OECD. Se ve que hacia 2035, el 64% del consumo provendra de éstos paises, en un escenario de “business
as usual”. A la derecha, se observa la composicion de la matriz energética mundial y el consumo per cépita.

Calentamiento Global

Hay claras evidencias de que la temperatura del planeta estd incrementandose. El
Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC)"' es un cuerpo cientifico
intergubernamental cuya mision es evaluar los riesgos que los cambios climdticos pueden
causar a la actividad humana en el planeta. En los afos 2007 y 2008, este organismo
recopilé gran parte de las investigaciones que se vienen desarrollado en muchas
universidades e institutos de investigacion del mundo, que muestran que el cambio
climatico que estamos observando es en gran medida consecuencia de la excesiva
acumulacién de gases de invernadero didxido de carbono (CO;), metano (CHj), etc.
producidos por las actividades humanas, es decir que el cambio climético que se observa
tiene un origen antropogénico muy claro.'*"” (Figura 13).
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Figura 13. A la izquierda, variacién de las temperaturas globales, curva roja, referida al eje vertical
derecho. En esta figura también se muestra la variacién de CO, equivalente en la atmésfera, curva azul,
referida al eje vertical izquierdo. La pendiente de incremento de la temperatura en los dltimos 60 afios, es
unos 2 °C/siglo "*'>'°, La correlacién entre el incremento de temperaturas globales y el incremento de CO,
en la atmésfera, es aparente. A la derecha se muestra las emisiones GEI antropogénicos. Segin el IPCC, el
65% proviene del uso de la energia.

Este efecto también opera regularmente en la atmdsfera terrestre. Los gases de
efecto de invernadero (GEI) como el CO,, CHy4, N,O, etc. que se encuentran naturalmente
en la atmdsfera, son transparentes a la radiacion visible pero no a la Radiacién Infrarroja
(RI), de modo similar al vidrio. También las nubes y aerosoles (particulas sélidas o
liquidas suspendidas en el aire) producen efecto de invernadero. La radiacién solar
penetra la atmdsfera y es absorbida por la Tierra. Esta a su vez re-emite la radiacién en
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forma de RI, que parcialmente escapa de la atmdsfera pero parcialmente es re-emitida por
los GEI y vuelve a la Tierra. De este modo, los GEI hacen las veces del vidrio en los
invernaderos. Como consecuencia de este efecto la Tierra es unos 33°C més caliente que
lo que seria en ausencia de €l.

La Luna estd, en promedio, a la misma distancia del Sol que la Tierra. La Luna no
tiene atmodsfera. Una evidencia de ello es la ausencia de erosidon que se observa a simple
vista. Los crateres causados por el bombardeo de meteoritos, que con igual probabilidad
deben haber llegado a la Tierra, se ven intactos en la Luna, indicando la ausencia de
erosion, cosa que no ocurre en la Tierra. Durante el tiempo que la Luna estd expuesta al
Sol, dia lunar, la temperatura es de unos 107°C, y durante la noche lunar, de unos -150°C.
En promedio la temperatura de la Luna seria similar a la de la Tierra, si ésta no tuviese
atmosfera. Es decir que la Tierra tendria una temperatura media de unos -20°C. Sin
embargo la temperatura media de la Tierra es de 15°C, o sea unos 33°C mas caliente que
la Luna. Esto es consecuencia del efecto de invernadero que naturalmente funciona en la
atmosfera terrestre. Este balance energético es muy delicado, y de hecho hay claras
evidencias que la actividad humana esté afectando este balance notablemente.

Existen evidencias cada vez mas firmes que el calentamiento global que esta
experimentando la Tierra tiene causas antropogénicas. Se estima que el 65% de las
emisiones GEI, son consecuencia del uso de combustibles fésiles, tal como se ve en la
Figura 13. En sélo un siglo la fraccion de CO, de la atmosfera crecié de 290 a 390 ppm!
Como la tasa de emision sigue creciendo, a este ritmo, es posible que en 30 o 35 afios
alcancemos unos 450 ppm. Es prudente e imperioso que disminuyamos nuestras
emisiones de gases de efecto invernadero.

La International Energy Agency, (IAE) en el "World Outlook de 2011", sefiala
que el llamado Escenario 450,17 donde se indican las medidas necesarias para limitar la
concentracion de CO, en la atmésfera a 450 partes por millén (ppm), y conseguir que la
temperatura global no aumente mas alld de 2 °C, de los niveles preindustriales, ya resulta
casi inalcanzable. Este informe indica que: “Cuatro quintas partes de las emisiones
totales de CO; procedentes de la energia permitidas por el Escenario 450 para 2035
ya estan ‘‘comprometidas” por el stock de capital existente (centrales eléctricas,
edificios, fdbricas, etc.). Si no se aplican nuevas medidas severas de aqui a 2017, la
infraestructura energética existente para esa fecha generard ya todas las emisiones de
CO; permitidas por el Escenario 450 hasta 2035, por lo que no quedard lugar para
nuevas centrales eléctricas, fabricas u otras infraestructuras, a menos que sean de nula
emision de carbono, lo que resultaria extremadamente costoso. Diferir la actuacion
presente constituye un error en términos economicos: por cada dolar no invertido en el
sector eléctrico antes de 2020, serd preciso gastar 4,3 dolares mds tras 2020 a fin de
compensar el aumento de las emisiones.”

Se estima que para lograr los objetivos del escenario 450, que no es el 6ptimo,
seria necesario destinar cada ano el 1, 4% del PBI mundial. Todo este coste, sin embargo,
se veria compensado parcialmente por los beneficios que producird en la economia, la
mejora en salud y seguridad en el suministro de energia.

El Informe Stern sobre la economia del cambio climatico (Stern Review on the
Economics of Climate Change'®) evalia el impacto del cambio climético y el
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calentamiento global sobre la economia mundial. Fue redactado por el economista Sir
Nicholas Stern por encargo del gobierno del Reino Unido en 2006. Sus principales
conclusiones indican que se necesita una inversion equivalente al 1% del PBI mundial
para mitigar los efectos del cambio climdtico y que de no hacerse dicha inversion el
mundo se expondria a una recesiéon que podria alcanzar el 20% del PBI global. El
informe también sugiere la imposicion de ecotasas para minimizar los desequilibrios
socioeconémicos. El escenario “Business as usual” implica riesgos para la humanidad
que no deberian ser aceptables. En este sentido, es imperioso la toma de acciones que
limiten las emisiones de gases de efecto de invernadero (GEI).

Hacia un futuro sustentable

El uso racional y eficiente (URE) de la energia y el aprovechamiento de las
energias renovables, son claramente componentes importantes en la busqueda de
soluciones a los desafios energéticos del presente y futuro. Hay un generalizado consenso
mundial de que el uso eficiente de la energia y el aprovechamiento de los recursos
energéticos renovables, son una respuesta prudente y adecuada para enfrentar estos
desafios. El uso eficiente de la energia y el aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables, son en cierto modo las dos caras de una misma moneda, ya que se
complementan muy adecuadamente.

El URE debe propender a lograr una mejor gestion de la energia y los recursos
disponibles, a la par de reducir la inequidades, evitar el deterioro del medio ambiente,
mejorar la competitividad de las empresas y preservar nuestras reservas naturales para
generaciones futuras. Al disminuir las demandas energéticas, los aportes de fuentes
renovables comienzan a jugar un rol muy significativo, y se genera un circulo virtuoso.
Por una parte se disminuyen las emisiones de GEI y por otra parte se genera un desarrollo
tecnoldgico, capaz de generar nuevos emprendimientos, empleo y desarrollo econémico.
Este hecho tiene importantes ejemplos a nivel internacional. Varios paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD), que adoptaron
medidas de este tipo, no solo lograron disminuir sus consumos energéticos, reduciendo
considerablemente su dependencia de combustibles fosiles importados, sino que
desarrollaron una importante industria de sistemas y productos que se estdn exportando
por el mundo.

En las Figuras 14 y 15 se muestran la variacion del PBI y el consumo de energia
en los dltimos 30 afios para la Argentina y los paises desarrollados que integran la OECD.
En el caso argentino se grafico el total del consumo de energia secundaria, es decir los
productos energéticos que se consumen. Se observa que la curva de consumo de energia
en Argentina sigue (copia) la curva de PBI. Para los paises de la OECD, hasta 1974 se
observa un comportamiento similar. 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 después del primer embargo de
petréleo, el PBI sigui6 creciendo en forma sostenida, aunque el consumo de energia casi
no vario significativamente durante el mismo periodo.
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Figura 16. Evolucion del consumo eléctrico per cédpita en California y el resto de los EE.UU. A partir de
los afos 70, cuando se implementan estidndares de eficiencia en California, combinados con un fuerte
incentivo al desarrollo de productos mds eficientes, el consumo per cdpita pricticamente permanece
constante, mientras que en el resto de ese pais el consumo tuvo un incremento de més del 50%.%'

Una situacion similar ocurrid en el Estado de California. El consumo de
electricidad per cdpita en este Estado crecia mondétonamente con el tiempo, al igual que
en el resto de los EE.UU. A partir de 1973 en California se adoptan medidas que
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estimulan un uso racional de la energia. Como resultado de ello, el consumo per cépita de
electricidad en California se mantuvo practicamente constante, mientras que en el resto
de los EE.UU. donde no se aplicaron dichas medidas, el consumo per cdpita siguié su
tendencia mondtona creciente. Claramente el crecimiento de California fue tan bueno o
mejor que el promedio de los otros estados de los EE.UU. demostrando que el URE no
tiene impacto negativo en la economia, sino todo lo contrario. Este hecho notable recibe
el nombre de “Efecto Rosenfeld” en honor a Arthur Rosenfeld” (Figura 16), que desde
la direccién de la Comisién de Energia de California impulsé estas politicas de uso
eficiente de la Energia.

Estos hechos ilustran que es posible tener un crecimiento importante y al mismo
tiempo mantener y aun disminuir el consumo de energia adoptando medidas de uso
eficiente.

La adopcién de politicas que favorezcan un uso eficiente de la energia, ademads de
ser viables, tienen la ventaja de disminuir la necesidad de importar energia, ahorrando
importantes recursos econdmicos, a la par de disminuir las emisiones de gases de efecto
de invernadero.

Sin embargo, el URE a pesar de ser un primer paso importante en la direccion
correcta, es muy probable que no sea suficiente para prevenir el aumento de las
emisiones, dato el ritmo de crecimiento de la demanda energética mundial. Seguramente
serd necesario hacer importantes cambios en la composicion de la matriz energética, tanto
global como local.

“Think globally, act locally”

Situacion local — Argentina

En la Figura 17, se ilustra la distribucion de la matriz energética nacional para el
afio 2009. Un aspecto notable es que aproximadamente el 45% de la energia se pierde en
distintos tipos de ineficiencias.

Hay muchas oportunidades de mejorar la eficiencia en el uso de la energia. Las
oportunidades en la industria, la generacion eléctrica y transporte son multiples. Estos
avances en la eficiencia no solo disminuirian nuestras importaciones de energia, sino
que también mejoraria la competitividad de nuestros productos en el mundo.

En el pais aproximadamente un tercio de toda la energia usada se emplea en
viviendas y edificios comerciales y publicos. Con tecnologias existentes, se podria
reducir este consumo a la mitad. En nuevas viviendas el incremento de costos para lograr
estas reducciones en consumo es muy moderado y se amortiza en poco tiempo.

Una ventaja adicional del uso racional y eficiente (URE), es que para
aprovecharlo no son necesarias grandes y costosas obras de infraestructura. Si se
descubriese una gran reserva de gas en algin punto de la cordillera, desde luego seria una
muy buena noticia. Sin embargo, para aprovecharla seria necesaria una gran inversion
para extraer ese gas, luego transportarlo a los centros de consumo y, finalmente, ampliar
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las redes de distribucién en los centros urbanos para llegar a los usuarios o construir
nuevas centrales eléctricas. El URE, al disminuir los consumos por usuario, nos libera
partes de la infraestructura ya existente para que mds personas o industrias tengan acceso
a la energia liberada, sin necesidad de invertir en costosas ampliaciones y sin agregar
emisiones.
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Figura 17. Camino de la Energia en Argentina. Como se ve, alrededor de 45% de la energia se pierde en
distintos tipos de ineficiencias.'’

Como se ve en la Figura 17, aproximadamente un tercio de la energia se utiliza en
transporte. La eficiencia energética, desde que el petrdleo sale del pozo hasta que llega a
la rueda de los vehiculos, con los motores a combustién interna que usamos
habitualmente, es del orden del 15%. Si a esto agregamos que habitualmente los
automoviles tienen un peso entre 15 a 20 veces el de un pasajero tipico, la eficiencia
energética para trasladar la carga util (pasajero) es inferior al 1%. Esto nos incita a
analizar criticamente nuestro sistema de transporte.

Posibilidades de generar ahorros de energia en Argentina

La experiencia internacional indica que una de las formas mds rapidas y
econdmicas de superar una situacion energética critica es racionalizar y eficientizar el
consumo, cosa que para el gas en Argentina es posible. En esta parte se discuten varias
alternativas de ahorro de gas natural y energia en general, focalizadas principalmente en
los consumos residencial, comercial y entes oficiales, como modo de ilustracién de los
potenciales ahorros que se pueden alcanzar. En particular los volimenes de gas que asi se
ahorraria son mayores que los volimenes de gas importado.

Nuestro futuro energético- Panorama global y local S.Gil 2012 13



Consumo de gas en viviendas

Las componentes del consumo de gas natural para uso residencial (R), comercial
(C) y publico o entes oficiales (EO), en Argentina son de caricter ininterrumpible y
tienen caracteristicas similares. Estas componentes del consumo son fuertemente
termodependientes. Las suma de los consumos R+C+EO constituyen aproximadamente el
30% del total del consumo de gas en Argentina (Figura 18).

Consumo de Gas Natural - Afio=2011 Distribucion del consumo R+C+EO
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Figura 18. Distribuci6n del consumo de gas. Afio 2011. Aqui ACS significa agua caliente sanitaria.”
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Figura 19. Variacién 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 funcién de la temperatura media mensual.” El
drea sombreada indica el consumo asociado con la calefaccién. Los datos corresponden a todo el pais, entre
los afios 1993 a 2011, exceptuando la zona sur del pais.”

En la Figura 19 se muestra la variacion del consumo especifico medio, esto es el
consumo por usuario y por dia, en funcién de la temperatura para los usuarios
residenciales (R). En esta figura se presentan los datos correspondientes a todo el pais. La
Figura 19 puede interpretarse de la siguiente manera: a altas temperaturas el uso de gas
residencial se reduce a coccidén y calentamiento de agua, que a altas temperaturas
(T>20°C) tiende a un valor aproximadamente constante. Este consumo, asociado a la
coccion y calentamiento de agua lo denominamos consumo base. A medida que la
temperatura desciende por debajo de unos 17°C, comienzan a encenderse paulatinamente
los calefactores. Cuando todos los calefactores de una vivienda estin encendidos, en
consumo alcanza un valor de saturacién, para T<5°C. Si se extrapola en consumo base
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(T>20°C) a bajas temperaturas, puede separarse en consumo base de calefaccion a todas
las temperaturas, como se ilustra en la Figura 19.

Asimismo, si se grafica el consumo medio total para todos los usuarios R+C+EO,
para todos los meses de un aiio, es posible separar el consumo asociado a calefaccion del
consumo base. En la Figura 20 se muestra la variacién de este consumo total en todo el
pais a lo largo del afio 2011. Este grafico se separa la componente de gas usado en el
consumo base y los asociados a calefaccidn, en invierno. Se observa que la componente
residencial sola de gas, destinado a la calefaccion, varia entre 47% y 53%, dependiendo
de la rigurosidad del invierno. En la combinacién de consumos R+C+EOQ, la fraccion de
gas destinado a calefaccion varia entre el 52% y el 56%. En primera aproximacién podria
decirse que el consumo base y de calefaccion se reparten en forma similar el consumo
R+C+EO.
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Figura 20. Consumos diarios promedio 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 mads frios al uso de calefaccidn, se puede ver que el consumo de calefaccion de edificios varia entre
el 52% y 56% del total del consumo R+C+E.O, dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada afio.
Los datos corresponden a todo el pais, no se incluye el consumo de GLP.*

Mejoramiento en la aislacion de casas y edificios: Varios estudios® indican que
mejorando la aislaciéon térmica de las paredes exteriores y techos con aislantes
convencionales (lana de vidrio, poliuretano expandido de alta densidad, etc.), y sobre
todo utilizando disefios constructivos adecuados, se puede disminuir la conductividad
térmica en un factor de 4 o més. Otra mejora importante se puede lograr en ventanas con
doble vidrio o doble vidrio hermético (DVH), que permiten en 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 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 requerimientos energéticos de refrigeracion. Actualmente en Argentina
existe una norma IRAM de etiquetado de aislacidn térmica de envolventes, IRAM 11900.
Si una vivienda convencional tipo H en la categorizacion del etiquetado, (quizds las més
prevalentes en la actualidad) pasara a tipo E, tomando como base una vivienda tipo® de
unos 65 m%, su consumo en calefaccién y refrigeracion podria reducirse en un 50%. El
incremento en costo de la construccion para llegar a esta categoria de etiquetado, segin la
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Norma IRAM 11900, seria del orden de 2 al 3% superior que si se construyera la misma
vivienda en categoria H.

Por otra parte, con mejor aislacién térmica, los artefactos requeridos para
calefaccionar y refrigerar estos ambientes serfan concomitantemente menores, lo que
importaria mayores ahorros. El consumo de gas para calefaccion es del orden de los
6 m’/dia -en los dfas frios- tal como se ve en la Figura 19. Si se realizaran tareas que
mejoren la aislacion térmica y haciendo una suposicién conservadora, 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 mejora de este orden
significaria, a nivel nacional, ahorros del orden de 20 millones de m3/dz’a, si los 7
millones de usuarios de gas por redes adoptaran estas mejoras. La implementacién parcial
de estas medidas, de todos modos generaria ahorros, que tendrian directa relacién con la
proporcion de viviendas mejoradas.

Otras estimaciones independientes, arrojan ahorros muy significativos por la
implementacion de mejoras en la aislacion térmica de viviendas. En particular el grupo de
INTI Construcciones concluye:24 “Como resultado se llegé a un ahorro del 43%
aproximadamente, aislando muros y techos, valor que puede superar el 50% si también se
emplea doble vidriado hermético en las carpinterias.”

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 citada norma
IRAM 11 900. La reglamentacién de esta norma, es decir, hacerla de caracter obligatorio
o por lo menos estimular su aplicacién, seria un importante aporte para mejorar la
aislacion térmica de las envolventes de casas y edificios.

Etiquetado de artefactos a 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
artefactos que pueden adquirir en el mercado. Es crucial comprometer e involucrar a los
usuarios en un programa de racionalizacion en el uso de la energia. Los usuarios deben
tener la mejor informacién posible a la hora de elegir un artefacto que vaya mads alld de
las consideraciones estéticas, de precio y de seguridad. En este sentido es importante
concientizar al usuario para que evalde la conveniencia de elegir un artefacto con buena
eficiencia, ya que esto no s6lo genera un beneficio econdmico a largo plazo sino que
ademds asume responsabilidad por el cuidado del medio ambiente en el momento de
elegir. En ese sentido, son oportunas las acciones que se estidn realizando en el
ENARGAS, tal como revisar la normativa de artefactos a gas. Incorporar el etiquetado en
los artefactos de gas de uso doméstico de uso més frecuente en la Argentina: cocinas,
calefones, termotanques y calefactores de tiro directo y balanceado, es un aporte util para
estimular un uso mds eficiente de la energia en Argentina.”> Un aspecto importante de las
nuevas normas es que se incluyen en la determinacion de las eficiencias los efectos de
pérdidas de energia como asi también los consumos pasivos. Esta politica se corresponde
con la de la Secretaria de Energia de la Nacion, que viene trabajando sostenidamente para
implementar el etiquetado en electrodomésticos en el pafs.

El remplazo de los gasodomesticos actuales, por los modelos mas eficientes,
Categoria A, podria aportar ahorros del orden del 10% en calefactores y termotanques, y
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hasta del 25% en los calefones que eliminan el piloto convencional y lo remplazan por
sistemas de encendido electronico.***” Para aprovechar las mejoras en eficiencia de los
artefactos de calefaccion, es necesario coordinar con las mejoras en las envolventes
térmicas de las viviendas.

Uso de sistemas de calentamiento de agua hibridos: estos sistemas de calentamiento de
agua hibridos, utilizan energia solar (térmica) combinada con algin combustible (gas
natural, gas licuado de petréleo (GLP) o electricidad). En especial en regiones que no
tienen acceso a las redes de gas natural, esta alternativa contribuiria a lograr significativos
ahorros en el presupuesto que las familias destinan a la compra de GLP o electricidad.

El consumo de gas para el calentamiento de agua sanitaria (ACS) es
aproximadamente la mitad del consumo base. Por lo tanto se estima que el volumen de
gas por usuario usado para este fin es de 1 m’/dia. A esto habria que asociar 0,5 m’/dia
asociado al piloto en el caso de estos equipos actuales. Si ademds de los usuarios
residenciales conectados a la red de gas natural (7 millones de usuarios),” consideramos
los usuarios de gas licuado, no conectado a red (entre 3 a 4 millones), el ndmero total de
usuarios de gas o combustible equivalente es de unos 10 millones. De este modo el
consumo asociado al calentamiento de agua en Argentina es de aproximadamente 15
millones de m*/dia de gas equivalente, incluyendo los usuarios de GLP.

Consumo Base de usuarios comerciales y entes oficiales: Si se considera la energia
usada en el calentamiento de agua para usuarios comerciales y Entes oficiales, como se
ve en la Figura 21, su consumo base de aproximadamente 8 m’/dia, y unos 750 mil
usuarios,”’ resulta en un consumo diario de calentamiento de agua para este sector de
unos 6 millones de m*/dia.

Zona Central y Norte de Argentina 1993-2011
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Figura 21. Variacién de los consumos especificos comerciales (C) y de entes oficiales (EO) como
funcién de la temperatura media mensual. La linea de trazos cortos indica el consumo base que es de 8
m’/dia.”

Si se supone que la mitad de este consumo se usa en calentamiento de agua,
tendriamos que diariamente se utiliza del orden de 3 millones de m® de gas en ACS en
este sector del consumo. De este modo, podemos estimar el consumo total del pais
destinado al calentamiento de agua en aproximadamente 18 millones de m’/dia
equivalentes (incluyendo al GLP), y unos 13,5 millones de m’/dia de gas natural (sin
incluir GLP). Lo notable de este consumo base, es que tiene una perdurabilidad y
continuidad a lo largo de todo el afio
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En la Figura 22 se muestra la distribucién espacial promedio, de la irradiacién
solar diaria sobre un plano horizontal, para dos meses del afio, elaborado por el Grupo de
Estudios de la Radiacion Solar (GERSolar) de la Universidad Nacional de Lujzin.26

Si consideramos un panel solar plano, orientado 6ptimamente en cada latitud, es
posible obtener una radiacién media en Argentina de unos 4,5 kWh/m?. Este valor es una
media para toda la region central y norte del pais, donde se concentra mds del 90% 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 dia, equivalente a 1,5 m® de gas natural por dia. En otras palabras, en solo
3,5 m’, el Sol aporta el equivalente del gas requerido para calentar toda el agua
sanitaria que usamos. Estimaciones preliminares indican que, en promedio, con equipos
bien disefiados e instalados, podrian obtenerse ahorros de energia en el calentamiento de

agua del orden del 75%.
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Figura 22. Distribucién espacial promedio de la irradiacién solar diaria sobre un plano horizontal, para dos
meses del afio, enero y septiembre.”” Enero es representativo de los valores mdximos de irradiacién y
setiembre de los valores medios. En casi todo el territorio argentino, 4 kWh/m” es un valor representativo
del promedio, aunque en el norte los valores de irradiacién son considerablemente mayores. 10,8 kWh

. . . o 3
tienen el mismo contenido energético que 1 m” de gas natural.

El precio del Gas Natural Licuado (GNL) importado en Argentina, en los tltimos
aflos, rondo los 17 délares/Millon de BTU. Estos precios varian en el tiempo y con el tipo
de contrato que se realiza entre las partes. En Argentina podriamos considerar que el
precio del GNL es de unos 15 ddlares/Millén de BTU. Esto equivale a un costo del GNL
de aproximadamente 0,52 délares/m>. En 10 afos, el ahorro de gas natural por usuario,
serfa de 1m’x3650=3650 m’ para el calentamiento de agua sanitaria. El costo de este
volumen de gas serfa del orden de 1920 ddlares aproximadamente, ahorro que podria
cubrir el costo actual del equipo de calentamiento de agua hibrido.

Los equipos hibridos sol-gas o sol-electricidad en Argentina tienen costos que
oscilan entre 1000 y 2000 ddlares, pero es previsible que al aumentar su demanda, dichos
valores puedan reducirse considerablemente. Producir en el pais este tipo de equipos,
generaria como valor agregado, trabajo y empleo. Simultdneamente esta alternativa
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reduciria considerablemente nuestras emisiones de GEI. Por lo tanto, creemos que el
esfuerzo de evaluar la posibilidad planteada en este proyecto estd bien justificada.

Un lugar donde esta tecnologia puede ser de mucha utilidad es el de la regiéon
norte de Argentina. Ademds de poseer una irradiaciéon solar considerable, hay una
poblacién dispersa, que haria que los costos de tendido de red de gas fueran muy grandes.
El costo de las redes de distribucidn de gas se estima en aproximadamente 1200 ddlares
por usuario. Es decir que éste serfa el costo de llegar con un cafo a una vivienda en una
zona urbana. No incluye el costo del gasoducto ni de la instalacién interna o artefactos.
Una instalacién interna se estima en unos 700 ddlares para una vivienda econémica. De
este modo, el costo de la instalacion interna mds los costos de red pueden estimarse en
unos 2000 ddlares.

Por lo tanto el uso de esta tecnologia, 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 caliente sanitaria a un costo reducido y minimizando los
impactos ambientales. Si los usuarios residenciales disminuyen su consumo de gas para
calentamiento de agua, no solo logran una disminucién en sus erogaciones de servicio de
gas, sino que liberan importantes volimenes de este fluido para usos industriales y
generacion de electricidad. Dado que muchos de estos potenciales usuarios tienen
limitada capacidad de cubrir las tarifas plenas, el estado podria reducir sus erogaciones de
subsidios al consumo residencial si se implementase un sistema de calentamiento de agua
hibrido en esta region del pais.

En resumen, si la mitad de los usuarios residenciales, comerciales y entes
oficiales, adoptaran esta tecnologia para el calentamiento de agua sanitaria, podrian
ahorrar del orden del 75% de su consumo de gas, el ahorro a nivel nacional seria de 6,75
millones de m*/dfa (=0,5x18x0,75).

Mitigacion del sobre-consumo en el Sur del Pais: Para la misma temperatura, en el sur
de la Argentina se observa un consumo de aproximadamente el doble que en el centro y
norte del Pais.”’*® Este exceso de consumo es una consecuencia no deseada del sistema
de subsidios actuales.
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Figura 23. Variacién de los consumos especificos residenciales en funcién de las temperaturas
medias mensuales. Los simbolos circulares (rojos) 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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Si se realiza un andlisis del consumo 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 23 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 existentes lo reducen ain mads respecto del valor en otras regiones. Nétese,
como hecho mds importante a 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 mismo escenario térmico los usuarios 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 Sur se agrupan con mayor
frecuencia (probabilidad) en la regiéon de mdas bajas temperaturas (Figura 23). Es
interesante notar que el sobre consumo es del orden de 4,5 millones de metros cibicos
diarios en los dias de mayor consumo.”’

Consideraciones finales preliminares

En la Figura 24 se indica esquematicamente como se modificaria el consumo
medio diario de gas, en el sector Residencial + Comercial + Entes Oficiales (R+C+EQO),
si el 50% de los usuarios de estas categorias adoptaran medidas de eficiencia energética
en la aislacion térmica de las envolventes de edificio, y si asimismo el 50% de ellos
usasen sistemas hibridos de calentamiento de agua. Como se observa, estas dos medidas
solamente, podrian aportar ahorros en los meses de mayor consumo del orden de 16,5
millones de m*/dia y un ahorro medio total del orden del 31% en este segmento del
consumo.
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Figura 24. 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 aislacién térmica de viviendas y calentadores de agua hibridos. El ahorro
medio a lo largo de un afio seria el 31%.
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Conclusiones

Actualmente existe un 20% de la poblacién mundial (unos 1300 millones de
personas) que aun no tiene acceso a la electricidad. Las subvenciones a los combustibles
fosiles superan los 400 mil millones de ddlares al afio a nivel mundial. El consumo de
energia global, se espera que se duplique en los proximos 35 afios.

Aunque parece probable que existan los recursos energéticos convencionales para
suplir esta demanda, es imperioso adoptar medidas que reduzcan las emisiones de gases
de efecto de invernadero. Para evitar el riesgo que la temperatura global sobrepase 2°C, es
necesario que antes de 2017 se adopten medidas muy estrictas que disminuyan las
emisiones de GEI La inversion necesaria para implementar estas acciones son de orden
del 1,4% del PBI mundial. Si se dilata la adopcion de acciones concretas, es posible que
el costo se cuadriplique, con consecuencias dificiles de prever.

A nivel nacional, hay muchas acciones que pueden adoptarse, que no solo pueden
contribuir a disminuir las emisiones de GEI, sino que también permitirian eliminar la
necesidad de importar gas y al mismo tiempo promover un importante desarrollo
econémico.

Existe un gran consenso, en que mejoras en la aislacion térmica de edificios y
viviendas tendria un impacto muy significativo en el consumo de energia. Utilizando
tecnologias disponibles actualmente y que se encuadran en las normativas de IRAM
sobre aislacidon térmica de envolventes, los ahorros de consumos estarian en el orden de
10 a 20 millones de m*/dia, segin que su implementacién sea menos o més completa. Es
importante sefialar que estos ahorros se produciria fundamentalmente en los meses de
mayor consumo, o sea los inviernos.

Un primer paso para mejorar las condiciones de aislacién térmica podria
comenzar con los edificios publicos de modo de generar un ejemplo social. Estos
edificios: escuelas, universidades, etc.; adecuados para un uso eficiente de la energia,
servirfan de modelo y serian parte de una campana educativa adecuada, para promover el
URE. Igualmente, se podria generar estimulos, tarifarios o por subsidios, para que
usuarios residenciales y comerciales certifiquen sus inmuebles, segin normas adecuadas,
las condiciones de aislaciéon de sus viviendas. Una medida muy efectiva para lograr que
las viviendas certifiquen en eficiencia energética, seria requerir dichos certificados a la
hora de comprar, vender o alquilar una propiedad. Este requisito, combinado con
incentivos econdmicos, estimularia a que los propietarios mejoren las condiciones de
aislacion de sus inmuebles.

Existe, asimismo, la posibilidad de mejorar la eficiencia de los artefactos a gas de
uso doméstico en mds del 10%; por lo tanto es prioritaria la implementacién de un
sistema de etiquetado de los gasodomésticos, informe a loa usuarios el nivel de eficiencia
de los artefactos. Solo la mejora tecnoldgica que elimine los pilotos en los artefactos a
gas, reemplazdndolos 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 duracién de los artefactos y las
viviendas. Los artefactos domésticos tienen una vida util de unos 5 a 10 afios, mientras
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las viviendas tienen una vida util de 30 a 60 afios. De este modo, deficiencias en la
construccién de viviendas no sélo tienen un impacto en el consumo presente sino que sus
efectos se contindan 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.

Estimaciones preliminares, sugieren que el ahorro de gas, utilizando equipos
hibridos, sol-gas, podrian aportar ahorros del orden del 75% del consumo de gas utilizado
en el calentamiento de agua sanitaria. Asi, en 10 afios se obtendria un ahorro por usuario
de unos 1800 dodlares de gas importado. Este monto cubriria el costo de los equipos
hibridos. Por lo tanto resulta altamente atractivo estimular el desarrollo de esta tecnologia
en el pafs. La fabricacién de estos quipos localmente generaria valor agregado y empleo.
Asi también, esta alternativa reduciria considerablemente nuestra dependencia de gas
importado a la par de disminuir nuestras emisiones de GEI. Si la mitad de los usuarios
residenciales, comerciales y entes oficiales, adoptaran esta tecnologia para el
calentamiento de agua sanitaria, se ahorrarian unos 6,75 millones de m>/dia.

Por lo tanto resulta altamente atractivo estimular el desarrollo de esta tecnologia
en el pais. Si la mitad de los usuarios R+C+EO adoptaran esta alternativa, se ahorraria
unos 6.75 millones de m*/dia. Asi se reduciria considerablemente nuestra dependencia de
gas importado a la par de disminuir nuestras emisiones de GEI. Agregado a esto, la
fabricacion de estos equipos localmente, cosa totalmente factible, generaria desarrollo
econémico y empleo.

Siun 50% de los usuarios R+C+EO adoptaran medidas de eficiencia energética en
la aislacion térmica de edificios y viviendas, y si el 50% de ellos usasen sistemas hibridos
de calentamiento de agua, se podrian lograr ahorros en los meses de mayor consumo del
orden de 15 millones de m*/dia. Si recordamos que en el dltimo afio las importaciones de
gas alcanzaron en promedio unos 23 millones de m’/dia, estas medidas de eficiencia
podrian en gran medida paliar este déficit. Es importante sefialar, que a diferencia de lo
que ocurriria con un yacimiento de gas de produccién comparable a los indicados mds
arriba, los volumenes liberados por la eficiencia, no requieren del desarrollo de una nueva
infraestructura en el transporte y distribucién de este gas, que logicamente si seria
necesario en caso de un nuevo yacimiento.

Este anélisis también sugiere que el actual esquema de subsidio del gas en la Zona
Sur del pais debe ser considerada cuidadosamente. Creemos que es posible modificar el
esquema de subsidio de modo de desalentar el sobre consumo observado.

Ademads de los ahorros considerados en este trabajo, hay otros segmentos del
consumo que pueden aportar ahorros muy significativos. Por ejemplo, en la generaciéon
eléctrica hay asimismo muchas posibilidades de lograr importantes ahorros mediante la
cogeneracion. Algo similar ocurre en la industria, tomando como pardametro de medicién
de la eficiencia la intensidad energética. Por tltimo, en el transporte existen muchas
posibilidades de mejorar la eficiencia tanto del servicio como de la utilizacién de la
energia.

La experiencia internacional indica que en general es mds barato ahorrar una
unidad de energia que producirla. Asi es como la Eficiencia Energética se convierte en un
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protagonista 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
adopciéon de medidas tendientes a optimizar el consumo, muchas veces excede la
incumbencia especifica de un sélo organismo de regulaciéon o agencia gubernamental y
seria deseable generar un comité de coordinacién transversal. Este comité deberia
orientar y coordinar acciones entre las distintas instituciones. En este sentido, la
experiencia de otros paises de la region (México, Chile, Brasil) puede ser de mucha
utilidad. En particular un antecedente importante de analizar es el caso de la Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia de México, que tuvo mucho éxito en lograr
su objetivo en ese pais.
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