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750 MW de electricidad
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promover un programa de recambio de
heladeras domésticas en la Argentina.

|
P I a n de reca m b I O En varios estudios se muestra que un
recambio de heladeras —al precio de
d e h e I a d e ras la energia actual- generaria un ahorro
a lo largo de su vida Gtil superior a su
costo. Es un ejemplo adicional de como
la eficiencia puede convertirse en una

herramienta eficaz para mitigar la pobreza,

Por Salvador Gil, Balbina Griffa, Adrian Gutiérrez o ) )
las emisiones y para mejorar la calidad de

Cabello, Agustina Ciancio
ECyT y EEyN - UNSAM vida de las personas.

80 | Petrotecnia-3 - 2020



1 uso racional y eficiente de la

energia es una conducta que be-

neficia econémicamente a los
ciudadanos, ya que nos permite re-
ducir el costo de nuestras facturas de
energia. Asimismo, permite preser-
var valiosos recursos naturales para
las proximas generaciones y mitigar
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, responsables en gran me-
dida del calentamiento global, cuyas
consecuencias son cada vez mas visi-
bles. Ademas, contribuye a impulsar
el desarrollo de artefactos que cada
vez usan menos energia para brindar
las mismas o mejores prestaciones.
Al producirse estos dispositivos en
forma masiva se abaratan sus cos-
tos. De este modo, con equipos mas
econdémicos y de menor consumo,
podemos llevar los beneficios de la
energia a mas personas y aumentar
la inclusién. Ademas, se reduce el
costo de las facturas, se disminuyen
los desembolsos en subsidios por
parte de Estado y se contribuye a lo-
grar una sociedad mas sostenible. De
este modo, el uso racional y eficiente
de la energia (UREE) se transforma
en una herramienta eficaz y poderosa
para mitigar la pobreza y las emisiones.

Consumos eléctricos
argentinos

En la figura 1 se muestra la matriz
eléctrica de la Argentina y su distri-
bucién segin su uso para 2019. En
particular, el sector residencial uti-
liza cerca del 35% de la electricidad
consumida en el pais.
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Figura 2. Consumo eléctrico residencial obtenido a partir de una muestra de 99 viviendas de la region de
CABA y GBA de nivel socioeconémico medio. Las viviendas que se incluyen en esta figura tienen sistemas

de calentamiento de agua a gas natural.

A su vez, los consumos en el sec-
tor residencial han sido analizados
con estudios bottom-up, es decir que
se realizaron auditorias energéticas
en unas 200 viviendas particulares,
98 de ellas en sectores de extraccion
socioeconémica media y 102 en fa-
milias de bajos recursos.> 3 Si selec-
cionamos aquellos artefactos que
funcionan con electricidad, la distri-
bucién de consumos se muestra en
la figura 2.

En la figura 2 el consumo medio
de la muestra fue de 3,9 MWh/afio,
valor comparable con los consumos
promedios de CABA y la Provincia
de Buenos Aires, obtenido de da-
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Figura 1. A la izquierda, distribucién de la generacién eléctrica argentina segin su fuente para 2019. A
la derecha, la distribucién del consumo en los principales usos finales de electricidad.! La generacion
edlica y solar fotovoltaica en 2019 alcanzé cerca del 6%, casi igual a la nuclear.

tos globales de facturacién, que se
muestran en la figura 3.* Esto indica
que los consumos de la muestra de
la figura 2 son consistentes con el
comportamiento promedio de esta
region del pais.

Cuando la vivienda usa gas para
el agua caliente sanitaria (ACS), el
consumo eléctrico mas importante
es el de las heladeras, que representa
un 21% del consumo total eléctrico
residencial. En segundo lugar, apare-
ce el aire acondicionado con un 16%
y, en tercer lugar, la iluminacién con
el 11% del total. En la figura 2 no es-
tan incluidas las viviendas con siste-
mas eléctricos de ACS. En las vivien-
das con sistemas a ACS eléctrico, este
consumo sobrepasa al de la heladera
en un factor de 5 a 10. El namero
medio de habitantes por vivienda en
nuestra muestra fue de 3,1 personas
por hogar. Este valor es comparable
con el valor medio de la Argentina
de 3,3 personas por hogar.’

Implicancias de un plan de
recambio de heladeras en la
Argentina

El valor medio del consumo de
las heladeras en la muestra estudiada
resulto ser de 830 kWh/afno. Una he-
ladera “A” tiene un consumo medio
de unos 330 kWh/afio, es decir que
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Figura 3. Consumos eléctricos residenciales promedio para las principales regiones de la Argentina a
partir de los datos de facturacion de las distintas distribuidoras. EI consumo medio del GBA es cercano
al promedio de la Provincia de Buenos Aires y CABA, es decir del 3,9 MWh/aiio.

se puede lograr un ahorro de unos
500 kWh/afio —o sea del orden del
60%-. Si tenemos en cuenta que en
2019 el consumo residencial eléctri-
co represento el 34,4% del consumo
eléctrico total, y considerando que el
consumo de las heladeras representa
el 22% (+3) del consumo de los ho-
gares relevados,* resulta que las hela-
deras consumen el 7,5% de toda la
energia eléctrica del pais.

A nivel mundial, se estima que
el consumo de las heladeras domés-
ticas constituye el 6% del consumo
eléctrico.® 78

Asi, el potencial ahorro que se
podria lograr con un plan canje de
heladeras no etiquetadas por otras
con etiqueta “A” seria del orden del
3,7% de consumo eléctrico total, es
decir unos 5 TWh/afio. En otras pa-
labras, un plan canje de heladeras
que reemplace el 75% de las helade-
ras antiguas (mas de 8 afos, es decir,

aquellas que no tienen etiqueta de
eficiencia) por nuevas Etiqueta A o
mejor, generaria un ahorro de elec-
tricidad comparable a la generacion
de una gran central eléctrica, como
la Central Eléctrica Embalse.

Si consideramos como suscepti-
bles de ser cambiadas todas aquellas
heladeras cuyo consumo exceda los
700 kWh/ano, es decir, las que ten-
gan mas de siete afios de antigiie-
dad, el porcentaje de heladeras en
estas condiciones seria del orden del
75% (£10%). En cuanto al namero to-
tal de heladeras, no hay un dato preci-
so, pero estimamos que el 90% de los
usuarios conectados a las redes eléctri-
cas, cuyo valor se estima en unos 13
millones, tiene heladera, entonces el
namero de heladeras seria del orden
de unos 11,7 millones. Por lo tanto, el
numero de equipos susceptible de ser
cambiado seria de 0,75x11,7 millones
= 8,7 millones. Si cada una de estas
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heladeras ahorra por lo menos 500
kWh/afio, el ahorro total seria mayor
a los 4,3 TWh/afio.

En la figura 6 se muestra la dis-
tribucion de la generacion eléctrica
argentina en 2019. Notese que el
consumo de las heladeras domésti-
cas es superior a la importacion y la
generacion renovable y nuclear. En
la figura 7 se muestra el precio medio
de la electricidad en la Argentina en
los altimos afios y como se particio-
na el costo de la electricidad entre lo
que pagan los usuarios y cuanto es
cubierto por los subsidios en la zona
de CABA y GBA.

En la figura 8 se muestra como
varian los consumos de las heladeras
con su antigiiedad. Los simbolos cua-
drados celestes corresponden a hela-
deras nuevas de los Estados Unidos’ y
los circulos rojos a una muestra de 98
equipos en funcionamiento en la Ar-
gentina hasta 2019 (cirulos rojos). Las
lineas de trazos son ajustes de los con-
sumos observados. Tipicamente una
heladera actual consume unas 9 veces
menos que una similar de 1973.1°

Los estandares de eficiencia y los
sistemas de etiquetado en eficiencia
impulsaron los avances tecnologi-
cos (aislamiento térmico, compreso-
res mas eficientes, etc.), que lograron
reducir los consumos de energia de
los refrigeradores desde la década de
1970.1

Como se muestra en las figuras 7
y 8, el consumo de una heladera de
mas de unos 7 anos de antigliedad
excede en mas de 0,5 MWh/ano de
una heladera etiqueta “A” actual. Por
lo tanto, reemplazando una heladera
de mas de 7 aflos por una actual eti-
queta “A”, se genera un ahorro supe-
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Figura 4. A la izquierda, distribucion del consumo eléctrico en la Argentina. A la derecha, la distribucién de los consumos eléctricos entre los principales usos
domésticos. Nétese que el consumo de las heladeras domésticas en la Argentina es comparable a toda la generacion eléctrica nuclear en el pais o toda la
energia renovable. El consumo total eléctrico argentino en 2019 fue de 128,9 TWh.
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Figura 5. Distribucién del consumo eléctrico de heladeras, calculado a partir de una muestra de 98 vi-
viendas. La barra naranja es el valor del consumo medio. Las otras barras representan los valores medios
del consumo en cada uno de los cuatro cuartiles. La muestra corresponde a un grupo socioeconémico
de nivel medio y medio bajo en la region de CABA y GBA. Obsérvese que el consumo medio del tltimo
cuartil es casi 5 veces el consumo del primer cuartil. Nétese que una heladera familiar con etiqueta “A”
o mejor (ultima barra), tiene un consumo 2,4 veces menor que el consumo promedio de las heladeras
actuales. El ahorro medio por recambio de heladeras seria de 500 kWh/afo.

rior a 0,5 MWh/afio, con un ahorro
superior a 46 USD/afio/heladera, su-
poniendo un costo de electricidad de
93 USD/MWh. Por consiguiente, al
cabo de 8 afios, el ahorro es superior
a 400USD, equivalente al valor de
mercado de un refrigerador nuevo.
En los afios restante de vida util (7)
se produce otros 350 USD de ahorro
adicional. O sea, mas alla, de quien
cubre el costo de la tarifa eléctrica,
el sistema eléctrico en su conjunto
se beneficia por el cambio de equipo.

Ademas, los beneficios son multi-
ples, a saber:

e Los usuarios tienen una helade-
ra nueva, que consume menos
energia y genera un ahorro en
energia.

e El sistema eléctrico reduce su de-
manda y necesidad de aumentar
su generacion y ampliaciéon de
redes y demas infraestructura.

¢ Se reducen las emisiones de CO,
en los proximos 15 afios en mas
de 2,6 Tn(CO)/heladera.

Térmica
60%

e Se reactiva una importante indus-
tria de electrodomésticos local.

Implicancias econémicas
de un plan canje

El costo de USD400 por refrige-
rador, mencionado previamente, es
el precio del mercado por unidad.
En un plan canje es de esperar que
este costo sea considerablemente
inferior. Un descuento de al menos
el 10%, el costo actual del mercado
puede ser posible, o sea el costo por
unidad podria estimarse en USD360.
Tomando como base el costo del
MWh de 9 a USD6 (Figura 7), en la
tabla 1 se resumen los ahorros de
energia y el flujo de dinero.

El costo de cambiar un millén de
heladeras puede ser de unos USD360
millones con un el ahorro anual de
energia seria de unos 0,5 TWh/afio.
Al cabo de 5 anos, el ahorro en ener-
gia total de energia seria de 2,5 TWh,

comparable a la generaciéon de una
central como Atucha I, a un costo
de 1,8 mil millones de dolares. Cada
una de estas heladeras, al cabo de 15
anos (su vida til) habran ahorrado
al menos 7,5 MWHh, equivalente a
algo mas de 700 dolares cada una.
O sea, el ahorro de los 5 millones de
heladeras seria de 3,5 mil millones
de dolares. Casi el doble del costo
de recambio. Esto demuestra que el
recambio es totalmente sostenible
econb6micamente.

Es mas, si se cambian las helade-
ras de mas de 10 afos de antigtiedad,
es decir aquellas cuyo consumo es
superior a los 750 kWh/afno, esta-
riamos incluyendo las heladeras que
caen en el tercer y cuarto cuartil de
consumo. Los usuarios podrian be-
neficiense econdémicamente por el
ahorro de electricidad, que ameriza-
ria el costo de la heladera y les deja-
ria el saldo en dodlares indicado en la
tabla 1. Es decir, los usuarios no solo
se beneficiarian por disponer de un
refrigerador nuevo, sino que ademas
habrian ahorrado en promedio unos
USDS567 a valores presente al cabo de
15 anos.

En el nivel nacional, el ahorro
anual de energia seria del 6,4 TWh/
afio. Dado que la generacién total
de electricidad en 2019 fue de 128,8
TWh/afo, el ahorro generado por
un plan canje como el mencionado
seria del 5% de la energia generada
en la Argentina, comparable a toda
la energia generada por el parque
nuclear 7,93 TWh (un 5,9%) o el re-
novable 7,81 TWh (un 5,8%) (Figu-
ras 4y 6).

Remarcamos la palabra canje, ya
que si no se retiran y destruyen las
heladeras antiguas en forma apro-
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Figura 6. A la izquierda se muestra la distribucion de la generacién eléctrica argentina segtin su fuente para 2019. A la derecha, se muestra la misma distri-
bucién en la generacion para 2019 y el consumo de las heladeras domésticas. Nétese que este consumo es superior a la importacion y la generacion renovable

y nuclear.
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Una heladera pais Emisiones
Heladera consumo Ahorro Ahorro electricidad Ahorro neto por heladera Ahorro neto total Potencial
KWh/aiio (MWh/afio) (USD/15 aios) (USD/15 aiios) Millones USD Gg(CO,)/ano
Promedio 875 0.5 496 136 1,696 2,125
Cuartil 1 354 0.0 22 -338
Cuartil 2 590 0.3 236 -124
Cuartil 3 866 0.5 487 127 398 522
Cuartil 4 1,832 1.5 1,366 1,006 3,145 1,465
Saldo Total 567 3,543 1,987

Tabla 1. Resumen de los ahorros en energia (Columnas 3y 4) y de dinero (columnas 5 y 6). La Gltima columna indica las mitigaciones de Gases Efecto de Inver-
nadero (GEI) por afo. Para el célculo de los ahorros en délares de energia, al cabo de 15 afios, se utilizé una tasa de descuento del 7% para llevar los montos
de la columna 5 a valores presentes. El ahorro total del sistema al cabo de 15 afios seria de 3,54 mil millones de délares, incluyendo el costo de las heladeras.

piada, las més antiguas sumadas a las
nuevas incrementarian el consuno y
las emisiones en lugar de reducirlo,
un efecto contrario al que se busca.
Para que el plan canje sea sostenible
desde el punto de vista medioam-
biental es necesario reciclar el de las
heladeras descartadas y el material
de las antiguas. Un aspecto critico
que este plan deberia incluir es el co-
rrecto procesamiento de los gases de
las heladeras antiguas que, en su ma-
yoria, son compuestos de clorofluoro-
carbonos. Estos gases ademds de ser
GEI, generan grave dafio en la capa
de ozono de la atmosfera. Afortuna-
damente, existen procedimientos
seguros para reciclar y destruir estos
gases que se estan implementando
en muchos programas de canje de
heladeras en todo el mundo.> 13

Dado que el material de recicla-
do, hierro y cobre, tiene un valor
comercial claro, parte de este valor
podria ser utilizado para cubrir el
costo del tratamiento de los gases de
las heladeras retirada del mercado.
Pero, como el ahorro en energia casi
duplica el costo de energia eléctrica,
parte de ese saldo también podria
usarse para cubrir los costos del reci-
clado de heladeras antiguas.

A pesar de la conveniencia eco-
nomia y ambiental, es poco proba-
ble que este cambio se produzca es-
pontdneamente. Se requiere de un

Costo medio de la electricidad RA

plan concertado entre el Estado y
la industria local, con algan tipo de
incentivo para que los ciudadanos
se encuentren atraidos a realizar un
canje. Como consecuencia, para la
sostenibilidad del plan es fundamen-
tal que se realice un plan canje de
viejas por nuevas, con el retiro y la
destruccion de los equipos antiguos.
Ademas, si se agrega una reduccion
en los impuestos (IVA, impuestos
provinciales y/ municipales), el
usuario podria tener un descuento
del 20% al 30% en su nuevo equipo
que podria estimular el cambio.

También un plan de recambio
podria incluir un subsidio para las
familias de bajos recursos y, para
el resto de la poblacion, un finan-
ciamiento y un premio que vuelva
atractivo el cambio; ademas de una
campafia educativa que estimule a
los ciudadanos a realizar este cam-
bio. De esta forma, el efecto de un
plan canje seria equivalente a cons-
truir una central del tipo de Atucha
I a costo cero, cada cinco afios. Ade-
mas, podriamos disfrutar de los be-
neficios, sin invertir en infraestruc-
tura de transporte y distribucion de
energia. Esto confirma el adagio: la
eficiencia es una fuente de bajo costo
que no contamina.

En otras palabras, un programa de
recambio de heladeras tiene un costo
mucho menor de USD/MWh que ge-

nerar esta energia con casi cualquier
fuente de energia, fosil o renovable.
Por una parte, los usuarios recibirian
un doble beneficio: la prestacion del
servicio de refrigeracion por un equi-
po nuevo y una reduccion en sus fac-
turas de electricidad.

Por otra parte, se obtendria el be-
neficio de promover una actividad
industrial importante como la fabri-
cacion de heladeras y simultdnea-
mente se podrian postergar inversio-
nes en aumento de la infraestructura
de transmision y distribucion.

Discusién y conclusiones

Las heladeras son, en general, el
artefacto de mayor consumo en los
hogares argentinos, representando el
21% de consumo eléctrico residen-
cial y alrededor del 7,6% de consu-
mo eléctrico total.

El parque nacional de heladeras
tiene cerca de un 75% de heladeras
poco eficientes, con consumos que
en promedio duplican y triplican
los consumos de las nuevas helade-
ras “A”, o mejores (A+, A++ 0 A+++)
en eficiencia energética. El potencial
ahorro generado por un recambio de
estos artefactos antiguos (de 8 anos
0 mas) por los nuevos etiqueta “A”
o superior seria del orden del 5%
del consumo total eléctrico del pais,

Costo medio de la electricidad 2019
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Figura 7. A la izquierda se muestra el costo de MWh medio en la Argentina, en los tltimos afios, en azul los valores monémicos (incluye generacion y transporte)
y en verde los valores medios de distribucion. A la derecha se muestra el costo medio del MWh en GBA y como se compone la tarifa final.
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equivalente a unos 6,4 TWh/afio,
comparable a la generaciéon de una
gran central eléctrica como Embalse.

Un plan de cambio de estos artefac-
tos, incluso realizandolo en el 50% de
las heladeras antiguas existentes, gene-
raria un ahorro de energia comparable
con toda la energia que genera una
gran central eléctrica como Atucha I
a un costo del 93 USD/MWh, el cos-
to del ahorro energético, producto de
un recambio, a lo largo de su vida ttil,
15 afios, genera un ahorro del orden
de USD 700 por equipo, con lo cual el
ahorro de energia cubre con creces el
costo del equipo. Para su concrecion
es necesario disponer de un plan can-
je consensuado entre los gobiernos
nacionales, provinciales y la industria
nacional, que genere los incentivos
necesarios para un plan canje exitoso.

Por un lado, los usuarios se ve-
rian beneficiados por la mejor pres-
tacion del servicio de refrigeracion,
un equipo nuevo, y una reduccion
en sus facturas de electricidad. Por
el otro, se promoveria una activi-
dad industrial importante como la
fabricacion de heladeras. Al demo-
rar las necesidades de inversiones
en infraestructura de transmisién y
distribucion, podria no ser necesario
incrementar las tarifas eléctricas.

Por altimo, y no menos impor-
tante, el sistema eléctrico se favore-
ceria al disminuir la demanda, que
en los horarios pico presenta una
gran vulnerabilidad. Desde luego,
una medida asi generaria una fuerte
reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero, un compro-
miso que el pais asumi6 y todos es-
peramos que se concrete.

Beneficios adicionales de un pro-

grama de recambio de heladeras
Reduccién de los aportes en sub-
sidios de energia.
Reduccién de gasto de las fami-
lias en energia (mejora del ingre-
so disponible).
Activacién de un sector impor-
tante de la industria nacional.
Generacién de nuevos empleos.
Incremento en la recaudaciéon y
la reducciéon de los desembolsos
en subsidios.
Postergacion de inversion en in-
fraestructura de transporte y dis-
tribucién de electricidad.
Reduccién de importaciones de
energia.

Heladeras en la Argentina y los EE.UU.
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Figura 8. Evolucién del consumo de heladeras en los Estados Unidos (simbolos cuadrados celestes) y de
una muestra de 98 equipos en funcionamiento de la Argentina (RA) (cirulos rojos). Las lineas de trazos

son ajustes lineales de los datos observados.

v Diminucién de las emisiones de
gases de efecto invernadero.
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* Seglin se observa en la figura 2,
las heladeras representan el 21% del
consumo eléctrico de los usuarios
que calientan agua con gas. Sin em-
bargo, cerca del 22% de los usuarios
calienta agua con electricidad,® para
los cuales el consumo de heladeras
constituye del 10% de su consumo
eléctrico total. Por lo tanto, en pro-
medio el consumo medio de las he-
laderas en la Argentina es del orden
del 20% (£3%).
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