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“La

calefaccion en el sector

residencial argentino”

“Primera modelizacion y estudio de las consecuencias
de la sustitucion de bombas de calor en reemplazo de

los calefactores a gas”

Por C.G. Tanides, F.G. Nicchi, M.L. Lavoriay A. Mazzitelli
(GEA; Departamento de Electrotecnia,
Facultad de Ingenieria, UBA)

La calefaccion representa el 60% del consumo
de gas en el sector residencial; en este trabajo
se estudian los efectos en el sistema energético
que implican la sustitucién, a gran escala, de
bombas de calor eléctricas, en reemplazo de
equipos de calefaccion a gas natural tipo tiro
balanceado, los mas usados en la Argentina.
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ca y socialmente, la demanda energética aumentara,

en ausencia de politicas de optimizacion del uso de
la energia. Esta evolucién en el confort térmico ha esta-
do reflejandose -y asi continuara- en un incremento del
servicio de climatizacion residencial. Por este motivo, la
eficiencia energética de los equipos que brinden adecuada-
mente tanto calefaccion como refrigeracion, por ejemplo,
tendra un impacto significativo en la demanda energética
futura del pais.

Especificamente, la calefaccion residencial representa
uno de los mayores usos finales de gas natural, y una im-
portante fuente de emision de CO, del pais. Constituye el
62% del consumo de gas natural en el sector residencial
argentino, lo que equivalia en el afio 2011 al 77% de todo

E n la medida en que la Argentina progrese econdémi-




utilizado en el sector industrial [BEN, 201 1]. Sin em-
existe un sinnimero de opciones que permiten, al
f integradas inteligentemente, abordar de manera Op-
a provision de este servicio con menor consumo de
gia. Estas opciones pueden ser normativas, informati-
con etiquetas de eficiencia energética, constructivas,
ias, educativas y, finalmente, pero no menos impor-
de fuentes energéticas y tecnologias asociadas, que
caso de andlisis del presente trabajo.
n este estudio, se evalta el impacto de la sustitucion
alefactores a gas natural por bombas de calor eléctricas
l, que se justifica dado que la BC tiene un rendimien-
OP)? netamente superior al tiro balanceado que, ade-
puede seguir aumentando en el futuro por mejoras
ologicas. El analisis considera a todo el sistema ener-
co, desde la fuente al consumo final,
efectué una modelizacién empleando el software
Range Energy Alternative Planning System (LEAP) y se
rollaron dos escenarios. Uno de Oferta, que supone
evolucion del parque de generacion de energia eléctri-
ajo consideraciones elaboradas en la Facultad de Inge-
a de la Universidad de Buenos Aires (FI-UBA), para sa-
er la demanda eléctrica estimada a 2030, que incluye
cas de Uso Racional y Eficiente de la Energia, llamado
ario de demanda UREE,
El otro escenario, de Demanda -modelizado-, incluye la
orporacion gradual de BC en reemplazo de estufas de tiro
nceado a gas natural, difiriendo Ginicamente en sus cur-
de demanda energética final para electricidad y gas natu-
El modelo, en este caso, ha evaluado en forma de valores
ios anuales, sin considerar la estacionalidad.
De la aplicacion del modelo surgen las variaciones de de-
da de energia eléctrica y gas natural, de emisiones de
de efecto invernadero (GEI), de disponibilidad de gas
al en el sistema, de los costos de capital, y de O&M, asi
O un resumen costo-beneficio del panorama final.

2scenarios utilizados para simular
Bl sistema

Cualquier evaluacion ambiental y econémica a futuro
lentro del sistema eléctrico dependers de las suposiciones
 Cuanto a la conformacion del parque de generacion,
serd instalado para satisfacer la demanda eléctrica cre-

nte y el retiro de las centrales mas antiguas. Estas supo-
' es involucran el tipo de centrales, la fuente energeéti-
los costos de capital y de operacion y mantenimiento
S mismas, estos altimos fuertemente dependientes de
b8 futuros costos de los combustibles.

Scenarios de oferta de generacién eléctrica

Para la evaluacion de opciones de oferta de generacion
€a contamos con un abanico de alternativas, que in-
en las diversas tecnologias, con sus costos asociados,
Nto de capital como de combustible,

El modelo de oferta energética adoptado en este trabajo
sido el desarrollado por la FIUBA [Nicchi et al., 2013],
donde entre la multiplicidad de opciones disponibles se
ion6 un conjunto de tecnologias de acuerdo a una
de criterios técnicos, econémicos y ambientales. Esto

finalmente determing una conform
generacion al 2030, cuya potencia
resume en la tabla 1. )

Participacién en la potencia adicional
iy‘_l;ta!ada al 2030

Centralés a gas 7.93 %

Hidrulicas 19,04 %

Nuclear 5,_63 %

Edlico 38,58%

Ciclo combinado '18,46%

Biomasa 8,18%

Otras fuentes 2,18% 880
TOTAL

40.343 MW

Tabla 1. Potencia instalada, por tipo de central eléctrica, en el periodo 2010-
2030, para escenario UREE y BC-UREE.

En la tabla 1 se aprecia que el modelo plantea la incor-
poracion de 40.343 MW al 2030, de los cuales el 38,6% con-
siste en parques edlicos terrestres, el 19% a centrales hidrau-
licas de diverso tamano (excluyendo las grandes centrales
de pasada por su controvertida performance ambiental), y
el 18,5% a ciclos combinados. De este modo, se construye
un parque que posee una elevada potencia total instalada
(70.798 MW), pero baja potencia disponible relativa.

El escenario prevé también la incorporacion de centra-
les de energia nuclear (més del 5% de la capacidad agre-
gada al sistema). Se incorporan también, algo menos de
900 MW en otras fuentes de energia, a saber, fotovoltaica,
parques eolicos maritimos y pequenas unidades a diesel.

Se efectan pocos retiros de méquinas, para conservar-
las como reserva, sin perjuicio mayor para las nuevas, dado
que estas Gltimas ingresan primero por cuestiones de pre-
cio, en particular aquellas eficientes, dado que se proyecta
un aumento en los precios de los combustibles f6siles.

En cuanto a los costos de tecnologias, O&M y de los
combustibles, los valores han sido obtenidos basicamen-
te de la AIE (IEA, 2011a), con ligeras modificaciones para
adaptarlos al contexto argentino.

Escenarios de demanda final energética (electricidad
y gas natural)

Los escenarios de partida de prediccién de la demanda
energetica, en términos de energia final, han sido: i) UREE,
v ii) UREE con insercién de bombas de calor (BC-UREE),
durante el periodo 2010-2030.

El escenario de demanda UREE, en contraposicion a un
escenario sin politicas de uso racional y eficiente —BAU,
Business as Usual-, implica que ademas del analisis especi-
fico propuesto en calefaccion, se llevan a cabo, en paralelo,
otras medidas que disminuyen la demanda de energia eléc-
trica final. En nuestro caso, esta diferencia es alrededor de
un 25% menor al 2030 en términos eléctricos!?!,

Se resefia en algunos casos el escenario BAU con fines
comparativos, pero se asume que la politica energética de
reemplazo tecnologico propuesta solo sucederia con poste-
rioridad a la aplicacién de varias medidas de uso racional
de energia, que alcanzaria el 25% mencionado.

En el caso de BC-UREE, el modelo evalta:

i) La reduccién de la demanda de gas natural debido a la
sustitucion de tiros balanceados por BC.



ii) El incremento en la demanda de energia eléctrica por
incorporacion de BC, asi como indirectamente el ma-
yor uso de gas natural u otros combustibles para la
produccion de electricidad requerida y las emisiones
consecuentes.

Las operaciones efectuadas para transformar la reduc-
cién de consumo de gas natural residencial para calefac-
cién en el aumento de demanda eléctrica se apoya en las
siguientes consideraciones:

- La demanda de gas natural que se reduce es la residen-
cial, que corresponde al 27% del total de dicho consu-
mo y, de la misma, la participacion de la calefaccion
en el consumo de gas anual (62%) [Bezzo et al., 2010].

- La demanda eléctrica por bombas de calor derivada de
la reduccion del gas residencial en calefaccion respon-
de a nivel de consumo final segin indica la Ec. (1):

CGN e
cop
CGN,,: Consumo de GN de tiro balanceado.

CE,.: Consumo de electricidad de BC.
s; Eficiencia del tiro balanceado.

CE (1)

Jﬂl'=

Por consiguiente, siendo:
_ DE(BC - UREE) - DE (UREE)

0/]= (2)
AQanual, [ /]J DE (UREE)

Nzt-‘m-aﬁ)/:‘l- Incremento anual de demanda residencial eléctrica
debido a la insercion de las bombas de calor, caracterizado en
términos por unidad; DE {X]: Demanda eléctrica para el afio j,
en el escenario X.

Resulta: q
P’R. *PC*COP* 8y [U) | (3)

&

DGN (BC)=DGNj(sin BC)*(1

DGN, (BC): Demanda total anual de GN insertadas las BC
en la cantidad correspondiente al afo j-ésimo

DGN, (sin BC): Demanda total anual de GN sin BC.

PR: Participacion Residencial (27%)

PC: Participacion Calefaccion (62%)

COP;: COP de los equipos para el afio j.

1,2€-03
1,0E-03+

=e= Cantidad de usuarios sin Fact.Min
---Cantidad de usuarios totales
8,0E-04

6,0E-04 |
4,06-04 ¢
2,0E-04 L

Cantidad de usuarios/Total

1.500

0,0E+00 l
0 500

1.000
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Consumo [m¥afio]

Figura 1. Distribucion de la cantidad de usuarios segiin su consumo anual.
En el eje vertical se representa la cantidad de usuarios en cada intervalo
de consumo dividido por la cantidad total de usuarios; por ejemplo, la
probabilidad de usuarios en cada rango de consumo. El drea bajo estas
curvas estd normalizada a la unidad. Los circulos rojos representan la
distribucién de usuarios sin “Factura minima". Las cruces representan la
distribucién del total de usuarios con “Factura minima” [Gil et al., 2013].
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Dicho cdlculo se sustenta en la hipétesis de suponer
consumo anual promedio de 1.000 m* en GN en la zona
Gran Buenos Aires. En la figura 1 se muestra la distribucigp
de consumo para el caso de los usuarios de la distribuidorg
Metrogas del ano 2006, y un ajuste de los datos usando |
distribucion log-normal [Gil et al., 2013].

Se supone un poder calorifico del gas natural tomandg
como referencia el valor que figura en la factura de gas de
9.300 kcal/m?*, de modo que resulta 1 m'= 10.8 kWh, A
partir de ello, surge un consumo eléctrico adicional equi-
valente en calefaccién anual, acotado aproximadamente
por 1.400 kWh.

En funcion de estas operaciones, el escenario propong
efectuar anualmente el reemplazo tecnolégico de formga
gradual, tal que se obtenga, al 2030, un incremento del 1%
respecto a la demanda eléctrica final de UREE. Resulta, por
consiguiente, que al fin del periodo se alcanza a introducir
en algo mas de 900.000 residencias, que de acuerdo con los
datos del censo 2010 realizado en la Republica Argentina'l,
representaria un 24% de las viviendas totales de la region
metropolitana (CABA+GBA) en ese afo.

El escenario también propone, en relacién con la tec-
nologia de las BC, que la razon de la conversién se realice
a partir de un COP de 3 en el afio 2010, hasta alcanzar un
COP de 4 en el ano 2030 (en linea con las tendencias in-
ternacionales). También se incrementa la eficiencia global
de los usos finales a gas del 65 al 70%.

Una primera aproximacion nos muestra que el ren-
dimiento de estos equipos tipicamente con un COP = 3
[Tanides et al., 2011], resulta 4,6 veces superior al de un
equipo de calefaccion convencional (n = 65%). Por supues-
to que esto constituye solamente el Gltimo eslabon de la
cadena de transformaciones energéticas. Un analisis més
ajustado debera considerar los rendimientos en toda la ca-
dena desde la energia primaria hasta el uso final, tal como
lo muestra la tabla 2 en pagina siguiente.

Resultados para el sistema energético

La demanda energética final de electricidad y GN para
ambos escenarios se aprecia en la tabla 3, de la siguiente
pagina, donde, con el objeto de comparar las intensidades
energéticas finales, la demanda de gas natural se expresa
en unidades convencionales de energia eléctrica (TWh) y
en unidades convencionales de gas (m”*).

Se aprecia que la insercion de bombas de calor presu-
pone una demanda eléctrica mayor para el sistema (1,44
TWh adicionales al 2030); empero, la diferencia en la de-
manda de gas natural final para el escenario que incorpora
BC respecto al UREE (477 MMm* GN o 4,36 TWh menos),
es practicamente tres veces menor en términos energéticos
que el aumento en electricidad. Este resultado refleja, que
si bien la relacion de consumos de energia entre los equi-
pos es de 5,7 a 1, para el sistema desciende a una relacion
de 3 a1, en el 2030, como las diferencias entre electricidad
y gas natural indican.

Disponibilidad de gas natural
Pese a que el ahorro de gas natural residencial acumu-
lado al 2030, merced a la salida de estufas de tiro balancea-



Eficiencia Pérdidas en transmision Eficiencia en Rendimiento
uso final | Transporte y distribucién conversién de GN a: total
Bomba de calor (COP) Electricidad en ciclo B
(2010) 300%; combinado {2010) 138%;
(2030) 400% 84% 55% (2030) 185%
Tiro balanceado n: 65% 95% Gas natural Rendimiento
100% Total: 62%

Tabla 2. Ejemplo de rendimientos
(gas natural), suponiendo provisién desde CC.

parciales de la cadena de transformaciones energéticas desde el servicio buscado: calefaccién hasta la fuente secundaria

Escenarios Demanda en el 2010 Demanda en el 2030
GN [TWh / MM m?] Electricidad [TWh] GN [TWh / MM m*] Electricidad [TWh]
BAU 243/ 24.864 98,6 488,1 / 49.969 191
UREE 243 | 24.864 98,6 488,1 / 49.969 143,96
BC Lineal-UREE 243 | 24.864 98,6 483,4 | 49.492 145,4

Tabla 3. Comparacién entre escenarios de demanda BAU, UREE y BC-UREE.

do, resulta en mas de 4.000 MM m’, debe considerarse que
parte del mismo se emplea en procesos asociados al parque
de generacion eléctrica, de modo que se obtiene un ahorro
neto de aproximadamente 1.364 millones de m* de GN en
el lapso de 20 anos.

Este ahorro neto considera el consumo en el que incu-
rren la centrales térmicas y de ciclo combinado, que a fu-
turo se introducirdn en el parque de generacion. Dado que
las centrales ingresan en funcion de sus costos globales de
funcionamiento, la caida considerable en los procesos a
gas natural se explica porque, dada la conformacion del
parque de generacion, progresivamente menos dependien-
te de combustibles fosiles y sus precios, las maquinas mas
caras no son despachadas.
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Figura 2. Ahorro anual neto de gas natural del sistema debido al reemplazo

de estufas de tiro balanceado por BC.

La figura 2 muestra la evolucién del ahorro anual neto
en el periodo de anilisis. Las fluctuaciones de ahorro ob-
servadas en el periodo 2010-2023 se deben a las caracte-
risticas evolutivas del parque de generacion eléctrica su-
puesto,

La insercién de bombas de calor exige, sin embargo, el
ingreso de algunos procesos con mayor costo variable, y
por ello aumenta el consumo de GN en centrales, como se
observa en las barras rojas de la figura 3.
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Figura 3. Arriba, Consumo total de GN en centrales para generacion luego de
insercién de BC, considerando escenario UREE [celeste], y el adicional que
resulta en BC-UREE [rojo]. Abajo. Consumo GN para generacién adicional
BC-UREE (escalas diferentes).

Reduccion de emisiones

La insercién de bombas de calor en forma gradual pro-
duce una reducciéon neta de las emisiones de gases de efec-
to invernadero de 1,68 millones de toneladas CO, equi-
valente. Esta reduccion se apoya fundamentalmente en la
disminucién de consumo de GN en estufas. El incremento
de uso de GN para la generacion de electricidad para las BC



se ve acotado por el cambio de matriz de generacion, que
en el ano 2030 tiene una creciente componente de cen-
trales que funcionan sin combustibles fosiles: renovables,
hidroeléctricas y nucleares. Las consecuencias ambientales
se encuentran resumidas en la figura 4, empleando como
indice el Global Warming Potential (GWP), considerando
principalmente las emisiones de CO, -no biogénico®-, aun-
que también, con contribuciones menores, al Metano y al
Oxido Nitroso.
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Figura 4. GWP evitado en el periodo 2012-2030 por la introduccién de
bombas de calor.

Costos y ahorros totales

Costos asociados a la generaci6n de energia eléctrica

Asociados al aumento de demanda eléctrica, se encuen-
tran los costos de Capital y de Operacion y Mantenimien-
to (O&M), fijos y variables del parque de generacion; sin
anualizar por vida atil. Los costos, relativos a UREE, solo se
manifiestan en el aumento de costo variable de operacion
y mantenimiento, puesto que los de capital se mantienen
invariables, dado que el parque de generacion no varia.
Por consiguiente, estos aspectos determinan que a 2030,
el costo total acumulado relativo a UREE resulte cercano a
MM USS$ 8,5. Ver la figura 5.

MM U$S
R & oo Nom
thon~w;moo,m

o L ! L L
oUW sioin

2010 2015 2020 2025 2030

Figura 5. Evolucién de los costos variables de O&M anuales asociados al
parque de generacion al 2030 relativos a UREE.

Costos y ahorros asociados a recursos

Los costos totales, debidos principalmente a la produc-
cién de combustibles y a su importacion, discriminados
en fuentes de energia primaria y secundaria, denotan que
existen costos mayores asociados a generacion eléctrica de-
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bido a la preponderancia del diesel, y de los combustibleg
fosiles, tendencia que se revierte a partir del 2020, prin.
cipalmente por el ahorro de gas natural, y se traduce ep
ahorros ain mayores en los costos de fuentes secundarias,

Examinando las diferencias en costos totales -capita]
y de O&M- del escenario de bombas de calor, respecto a
UREE, se desprende que, sin mas, la medida resulta bene.
ficiosa en términos economicos, por cuanto implica un
ahorro en términos de recursos, sin descontar, de cerca
de MM US$ 347 netos acumulados al 2030 en el periodg
de analisis.

Costos asociados al usuario final

Dicho beneficio se ve atenuado si se considera que, a
partir de la implementacion de las bombas de calor, el con-
sumo residencial de gas de 900.000 viviendas desciende en
el orden de 600 m* anuales, y el consumo eléctrico equi-
valente en calefaccién varia de 1.400 kWh en el 2010 a
1.100 kWh en el 2030, debido al aumento del COP.

Teniendo en cuenta las tarifas vigentes para las empre-
sas Edenor, Edesur, Gas Natural Ban y Metrogas, y los res-
pectivos impuestos, se elabord un cuadro tarifario corres-
pondiente al consumo bimestral de dos usuarios tipo R1y
R2 3¢, segin se desprende de la tabla 4. Cabe aclarar que
no existe relacion entre la categorizacién de usuarios que
consumen GN y los que consumen EE.

Categoria Gas Natural BAN  Metrogas EDESUR EDENOR
Usuario R1 $ 56,47 $47,42 $61,50 $ 60,85
Usuario R2 3° $ 50,75 $48,71 $ 61,56 $ 64,02

Tabla 4. Costos de GN y EE para dos usuarios R1 y R2 3° segln
distribuidoras metropolitanas.

Como puede observarse, los valores bimestrales en la fac-
turacién para dos usuarios tipo representan una diferencia
de $ 16,60 por vivienda para la situacion més desfavorable.

Considerando tres bimestres de calefaccion, y la inser-
cién gradual de BC en los 900.000 usuarios finales desde
el 2010 al 2030, ingresando los mismos en proporciones
idénticas, resulta que el costo acumulado que resultaria de
solventar las diferencias en las tarifas de energia anuales,
a medida que el nimero de residencias involucradas au-
menta, es del orden de MM USS$ 26,145'%. Si este costo se
afronta con el capital ahorrado en recursos, el beneficio
neto al 2030 se reduce a MM US$ 320,8.

Por Gltimo, y al observar la tabla 5, a partir de los datos
recolectados de acuerdo al estudio de mercado realizado,
los costos de los equipos nuevos, y el promedio de la dife-
rencia entre los costos de dos equipos distintos que entre-
guen la misma potencia, son:

Estufa de tiro balanceado Bomba de calor Diferencia
2.500 kcal/h: $ 960 2.500 kealth: § 3.316 $ 2.3566
3,000 kecal/h: $ 1.250 3.000 kealth: $ 4.242 $ 2.992
Promedio de la diferencia $2.674

Tabla 5. Costos y diferencias de costos en adquisicién de equipos nuevos,

Como puede observarse, el costo de un equipo de gas
representa en ambos casos, aproximadamente el 29% del
costo de una BC. Por consiguiente, puede incorporarse al ba-
lance neto el costo para solventar totalmente el reemplazo



tecnolégico a nivel usuario final. Notese que imputar este
costo totalmente a la calefaccion representa una condiciéon
muy desfavorable para la medida, puesto que los costos de
las BC pueden asumirse también para refrigerar.

De este modo, lo que anteriormente se percibia como
un beneficio neto de MM US$ 320,8 (contemplando las

transporte/transmisién y distribucion, tanto de GN comg
de EE, o cualquier otro factor, dado que formara parte dg
una futura continuacion de este trabajo.

Costosi.-l\horros tou;les acumulados al 2030

: 5 BC-UREE
Transformacién =

-100

Figura 6. Evolucién anual en diferencias de costos en términos de generacion
eléctrica y recursos entre BC-UREE y UREE. Se incorporan, ademas, la
disminucién en ahorros y el aumento en costos anuales que supondria la
medida para los usuarios finales por reemplazo de equipos ¥ discrepancias
tarifarias.

La tabla 6 muestra los costos o ahorros acumulados to-
tales de la medida, sumados a través de todos los afnos de
estudio. Asumiendo costos de electricidad y gas estable, pres-
cindiremos de la anualizacién y compararemos a valor real.

En el mismo no se han tenido en cuenta los costos de

tarifas), ahora se convierte en un costo neto de MM US$ Generacion eléctrica - Costos variables de 0&M 61.7
80,2 al ano 2030. Recursos E
Ahorros en costo de combustible -GN + GN no convenc. -385,1
Costos en importaciones 38
Resumen costo-beneficio de la medida Costos adicionales opcionales
Por Gltimo, para resumir la situacion, considerando los Tarifas 26.1
resultados precedentes, se presenta un resumen de los cos- Equipos 4011
tos-beneficios acumulados (2010-2030) de cada escenario, IFAS) 285
comparados frente a UREE sin descontar, en millones de B) BALANCE NETO (CON EQUIPOS Y TARIFAS) 141,91
dolares, detallada en la figura 6. Ahorros de GEI [MM Toneladas CO2 eq.] 1.7
S el 2000 Sone oo Costo de CO2 evitado [US$/Ton. de CO2 eq.] (A) -169.8
40 Costo de CO2 evitado [US$/Ton. de CO2 eq.] (B) 82,9
Ahorro de gas natural ) 1.364 MMm"
29 | Tabla 6. Costos y beneficios acumulados al 2030 relativos a UREE, en
millones de délares (2010), sin descontar.
U7
5 20 Inmediatamente, se desprende que existen costos re-
‘E lativos a O&M en generacion eléctrica, considerables aho-
E i rros en recursos, costos de importaciones varias veces me-
= nores que los susodichos, que devuelven un beneficio neto
@ de MM USS$ 285, sin tener en cuenta equipos y tarifas.
No obstante, si con ese capital adicional se afrontaran
2 los costos glopa}les en los que debiera incurrir el sistema por
i W o cualquier politica adoptada, con el fin de atenuar el costo

que deben afrontar los usuarios para realizar la sustitucion
tecnologica, este valor se encontraria acotado por un total
de MM USS 427 (equipos y tarifas). Por consiguiente, se
obtendria un costo total acumulado al 2030 de MM US$
142, tal como indica la tabla 6.

La sustitucion tecnologica implica ahorros de GEI de
1,7 MM tCO.eq., por lo que la medida puede considerarse
favorable en términos ambientales. También implica un
ahorro de US$ 169,8 por tonelada de CO, equivalente para
reducir las emisiones, incluyendo solo generacion y recur-
sos; 0 un costo de US$ 82,9 por tonelada de CO,eqtliva}en-
te, considerando equipos y tarifas.

LA CALIDAD ES NUESTRO
RECURSO INAGOTABLE

Cables de acero a la medida
era.

de la Industria Petro
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Conclusiones

La promocion de BC para calefaccion es una medida
extendida en numerosos paises, dadas sus ventajas respec-
to a los métodos de calefaccion por combustion directa.
Un primer andlisis en el sector residencial argentino de-
muestra que el reemplazo de estufas de tiro balanceado
por bombas de calor, en concordancia con politicas de uso
racional y eficiente de la energia, arroja resultados que vale
la pena analizar, y dan lugar a futuros estudios para lograr
su implementacion. El incremento de la demanda de ener-
gia eléctrica seria en el 2030 de 1.44 TWh respecto a UREE,
lo cual estaria mas que compensado por la reduccion que
UREE logra frente a BAU, que alcanzaria los 45 TWh al
2030. Por su parte, la demanda residencial de gas disminu-
ye 477 MMm? en el 2030 (4,36 TWh) -i.e. tres veces mas
que el aumento de demanda eléctrica- respecto a UREE.

Bajo el escenario de generacion eléctrica al 2030 pro-
puesto por la FI-UBA, muy bajo en emisiones, y en relacion
con un recambio a producirse en 900.000 hogares prome-
dio de la region del CABA y GBA, resulta que en total, al
ano 2030, se produciria en todo el sistema energético una
reduccion neta de mas de 1.350 MM m? de GN, y se alcan-
zaria en dicho afio una reduccién cercana a los 260MMm*
anuales.

El impacto economico resulta en un ahorro -conside-
rando el balance neto de produccion e importaciones de
recursos y costos variables de O&M- de MM US$ 285. Por
su parte, el costo de afrontar el reemplazo de los equipos
y la diferencia tarifaria se encontraria en alrededor de los
MM US$ 427, de modo que el balance final seria, en el caso
de abordar todas las cuestiones susodichas, un costo acu-
mulado al 2030, no descontado, de MM US$ 142.

Por su parte, la reduccion de emisiones alcanza los 1,7
MM tCOeq, acumulados al 2030, lo que implica que la
medida resulta beneficiosa en términos ambientales.

Futuros modelos deberdn incorporar la modelizacion
temporal, estacionalidad del consumo, en términos de
demanda de gas y energia eléctrica, la variable geogrifica,

diversas opciones normativas y constructivas, y la imple.
mentacion de politicas que favorezcan la posibilidad de
aprovechar la enorme diferencia de rendimiento existente
entre ambas tecnologias de provision de calor.
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ferencias
1] Léase como alternativa practica factible “Acondiciona-
dores de aire frio-calor”.
2] COP: coeficiente de performance. Actualmente, en Ar-
gentina igual a 3, pero en la Unién Europea ya las eti-
quetas alcanzan un COP de 4.
3] http://www.escenariosenergeticos.org/actividades/
- presentaron-plataforma-escenarios-energeticos-
 argentina-2030/
f&; | Ver http://www.censo2010.indec.gov.ar/resultadosdefini-

tivos.asp

Es] Con dioxido de carbono no biogénico nos referimos al
emitido por material organico no fosilizado y biode-

incluso a sembrar en el seno de sus hogares.

de estos recursos naturales no renovables,

respectivas autoridades gubernamentales.

ambiente directo de los alumnos.

gradable que procede de plantas animales o microor-
ganismos (incluidos productos, subproductos, resi-
duos y desechos de la agricultura, la silvicultura y las
industrias relacionadas), asi como las fracciones orga-
nicas no fosilizadas y biodegradables de los residuos
industriales y municipales. [EPA, 2011].

[6] A dolar oficial de agosto del 2013,
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La eficiencia energética se aprende

El cuidado de la energfa a través de la eficiencia energética se logra mejor si se internaliza desde chicos, ya que estd probado
que los conocimientos adquiridos en la infancia forjan una actitud decisiva a lo largo de la vida. Por ello, una importante actividad
es llevada a cabo por el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas; se trata de educar a los nifios en la responsabilidad del cuidado
de la energia, buscando sembrar en ellos los conocimientos que mas tarde difundiran en sus respectivos entornos, y que llegaran

Con el lema “Educar a los chicos para educar a los grandes", desde mediados de 2010 el Instituto ha creado un programa de
educacion para la sustentabilidad energética y preservacion del petréleo y del gas, con el fin de promover el desarrollo sustentable

El PUREE (Programa sobre el Uso Racional y Eficiente de la Energia) esta destinado a escuelas primarias, y busca concientizar
y sensibilizar a los nifios que asisten a esos establecimientos en el uso racional de los recursos energéticos. Allf aprenden que la
fuente que mas energla produce es el ahorro mismo de esa energia, y el evitar su desperdicio cuando no se esta usando.

Ya se desarrolla en varias provincias y en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, dentro de acuerdos marco celebrados con las

Con el programa PUREE, los chicos aprenden jugando, a través de un material pedagégico innovador, compuesto por una male-
ta que contiene este material, integrado por fichas con los buenos y malos “habitos” energéticos, un test y actividades |adicas para
fijar los conocimientos impartidos en las charlas dadas por especialistas del IAPG. También se elaboré un video y un juego analitico
donde se aprende sobre las “ciudades energéticamente responsables”.

Lo que se busca, concretamente, es generar un cambio sustentable desde los nifios hacia el resto de la sociedad, algo que
permita a las generaciones futuras utilizar también los recursos naturales presentes. Y que sean sus protagonistas, los chicos, los
gue actlien en su entorno como comunicadores de este mensaje. Es decir, se pretende generar el “efecto cascada” en el medio
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