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Un uso eficiente y racional de la energia podria ahorrar al pais -
mas de 24 mil millones de U$S en los préximos 15 afios.




as importaciones de gas tienen un importante impac-

to en las cuentas publicas y la balanza comercial de

Argentina. Por lo tanto, la posibilidad de reducir las
importaciones es crucial para equilibrar diversas variables
econdmicas del pais. Si se analiza como se usa el gas en el
pais, se encuentra un resultado sorprendente; la energia
que se emplea para calentar agua equivale a mas de 55%
del gas que se importa. Con medidas de eficiencia energé-
tica, aplicadas a equipos de calentamiento de agua, gran
parte de este gas importado podria ahorrarse. Lo notable
es que las medidas necesarias, ademas de producir ahorros
importantes en importacion de energia, del orden de 24
mil millones de U$S en los préximos quince afios, per-
mitirian mejorar y modernizar los artefactos que usan los
habitantes del pais, a la par de generar un importante de-
sarrollo industrial y econémico y disminuir las emisiones
de gases que producen efecto invernadero.

En la Argentina, el consumo de gas viene creciendo en
forma sostenida a una tasa anual de 3%, duplicandose la
demanda cada 22 afios aproximadamente, como se ilustra
en la figural. Por su parte, la produccién nacional de gas
ha venido disminuyendo, mientras que la importacién ha
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Figura 1. Consumo de gas natural en la Republica Argentina. En el grafico
superior se muestra como se distribuia el consumo en el afio 2013. Com+EO
es el consumo asociado a uso comercial y entes oficiales. Abajo se muestra
la evolucion del consumo total de gas. La tasa media de crecimiento del
consumo es de 3% anual. A esta tasa, a menos que se introduzcan medidas
activas que alteren esta tendencia, cada 22 afos el consumo se duplicaria.
Datos publicados por ENARGAS. (1)
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Figura 2. Evolucion de la produccion nacional e importacion de gas natural.
Usando un modelo polinémico de ajuste a los datos, la importacién igualaria
la produccion nacional en 2,5 afios aproximadamente.

venido creciendo sostenidamente. A menos que esta si-
tuacion se revierta pronto, en los proximos 2 a 3 afios, la
importacion de gas podria superar la producciéon nacional
(ver figura 2).

El objetivo de la eficiencia energética es usar los mini-
mos recursos energéticos posibles, para lograr un nivel de
confort deseado. Esta eleccion tiene sentido tanto econo-
mico como ambiental. Al usar menos combustibles para
hacer las mismas actividades, se disminuye el costo de las
facturas de los usuarios, se reduce la necesidad de ampliar
la infraestructura energética y se mitigan las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

El mayor costo inicial de los productos mas eficientes
se compensa con ahorros en la cuenta de energia durante
su vida Gtil. Ademas, la mayor demanda de este tipo de
productos estimula una mayor produccién y disminuye su
costo. Las rebajas en estos productos y sus menores consu-
mos los vuelven mas accesibles a sectores de bajos recur-
sos. Una ventaja adicional del Uso Racional y Eficiente de
la Energia (UREE) es que para aprovecharlo no son necesa-
rias grandes y costosas obras de infraestructura.

Otra ventaja del UREE es que, al disminuir los consumos
por usuario, se permite que una parte de la infraestructura
ya existente quede disponible para que mas personas o in-
dustrias tengan acceso a la energia liberada, sin necesidad
de invertir en costosas ampliaciones ni agregar emisiones.

En el mundo se han desarrollado varias estrategias para
estimular un uso mas eficiente de la energia. Una de es-
tas herramientas es el etiquetado en eficiencia energética
de artefactos domésticos. (2) El etiquetado permite a los
usuarios elegir y requerir equipos de menor consumo. En
respuesta a esta demanda, los fabricantes se esfuerzan por
producir artefactos mas eficientes, generando un circulo
virtuoso que mejora la calidad de los productos, y promue-
ve un desarrollo tecnoldgico y econdémico. Estas acciones
se armonizan y complementan con normativas regulato-
rias que promuevan la eficiencia energética.

En particular, en el computo de la eficiencia de los ar-
tefactos de uso doméstico, es importante incluir sus con-
sumos pasivos, es decir, aquellos consumos que ocurren
cuando los artefactos no estan en uso. Como ejemplo po-
demos mencionar los consumos de los pilotos de los equi-
pos a gas o las pérdidas de energia por las paredes de los
termotanques. Estos consumos pasivos son significativos y
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estan presentes no solo en los artefactos de calentamiento
de agua sino también en los sistemas de calefaccion. Por lo
tanto, hay en general mas de un piloto por usuario.

Los pilotos de los artefactos a gas consumen 0,5 m?
por dia. (3) Adoptando una politica que estimule el uso
de calefones con encendido electrénico, o sea artefactos
con etiqueta clase A de la normativa vigente (NAG-313),
gran parte de estos recursos se podrian ahorrar. De modo
similar, usando termotanques mas eficientes, se podrian
ahorrar en promedio otros 0,5 m3/dia por equipo. Se esti-
ma que en el pais hay cerca de 11 millones de calefones y
termotanques que, mejorando su eficiencia con la tecnolo-
gia actual, ahorrarian unos 5,5 millones de m?/dia de gas.
La importacién de este gas por barco (17 U$S/Millon de
BTU o sea 0,63 U$S/m?®) equivale a unos 1.250 millones de
U$S/afio, y esto es solo una parte de 1o que podria lograrse
con la eficiencia energética.

Con mejoras en la aislacion térmica de viviendas, se-
ria posible disminuir a la mitad el consumo de calefaccion
y refrigeracion. Si a esto agregamos el uso de colectores
solares para calentar agua sanitaria, estarfamos muy cerca
de eliminar las necesidades de importacién de gas. Esto es
solo una fraccién de lo que seria posible lograr con la tec-
nologia disponible actualmente en el mercado.

En el presente estudio, nos restringimos a los ahorros
que podrian lograrse solo en el calentamiento de agua, es
decir, con calefones y termotanques a gas, mediante un
potencial programa de reemplazo parcial por equipos sola-
res hibridos solares-gas o solares-eléctricos, y equipos con-
vencionales de mayor eficiencia, es decir, por artefactos
clase A en eficiencia energética. También consideramos la
incorporacion de dispositivos economizadores de agua y
su impacto en el consumo de gas.

Energia empleada en el calentamiento
de agua

En la figura 3 se muestra la variacion del consumo por
usuario de gas residencial como funcion de los meses del
afio, para la zona norte y central del pais. (4) Se obser-
va que los consumos por usuario o consumos especificos
residenciales tienen una dependencia muy fuerte con la
temperatura.

Durante los meses estivales, o sea a temperaturas ma-
yores a unos 20 °C aproximadamente, el consumo de gas
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Figura 3. Variacién de los consumos especificos R (residencial) como funcion
de los meses del afio 2013. El consumo base, cuyo valor es del orden de

2 m¥/dia, es el dedicado a coccién (coc.) y calentamiento de agua (ACS). EI
diagrama de torta muestra cémo se distribuye el consumo base. Los consumos
pasivos son del orden del 25%. En los meses de invierno, al consumo base
se agrega el consumo en calefaccion que es muy estacional y dependiente de
la temperatura.



es casi constante e igual a unos 2 m?/dia. Este consumo
estd asociado al calentamiento de agua y coccién. A esta
componente del consumo residencial, lo denominaremos
consumo base. A medida que baja la temperatura, los usua-
rios comienzan a encender la calefaccion.

Para un usuario tipico de la region centro y norte de
Argentina, de los 2 m?/dia de consumo base, aproxima-
damente 0,5 m?/dia se emplea en coccién y 1,5 m?/dia se
utiliza en el calentamiento de agua o Agua Caliente Sani-
taria (ACS). De esta Gltima cantidad, los consumos pasivos
(pas.) contabilizan unos 0,5 m?/dia. (2)

A partir de ensayos de laboratorio, es posible estimar
los posibles ahorros esperados con calefones y termotan-
ques de mayor eficiencia. Pero no es sorprendente que,
con equipos de mayor eficiencia que los actuales, es decir,
los etiquetados como clase A, el ahorro promedio seria de
unos 0,5 m?/dia por usuario. (2)

En la Reptblica Argentina hay aproximadamente 7,7
millones de usuarios de gas natural y aproximadamente
unos 4,5 millones de usuarios de gas licuado (GLP). De es-
tos ultimos, no todos tienen sistemas de calentamiento de
agua, ya que muchos de los usuarios de GLP son de bajos
ingresos y usan el gas solo para coccion. Sin embargo, se
puede estimar que aproximadamente unos 3,3 millones
tienen algan tipo de sistema de calentamiento de agua.
De este modo, el namero total de equipos para calentar
agua, solo en el sector residencial, es de unos 11 millones
de artefactos. Cada uno de ellos emplea 1,5 m?/dia de gas,
es decir que el consumo total de gas residencial, destinado
al calentamiento de agua en el pais, incluyendo GN y GLP,
es de unos 16,5 millones de m?/dia.

Por un andlisis similar, se encuentra que el sector co-
mercial y oficial consume alrededor de 1,2 millones de
m?/dia en calentar agua. (5) De este modo en Argentina
se emplean cerca de 17,7 millones de m?/dia de gas en el

calentamiento de agua, equivalente a un 55% del gas im-
portado en 2013.

Energia solar térmica en Argentina

Existen numerosos estudios de la potencialidad de la
energia solar en Argentina, en particular, el “Atlas de Ener-
gia Solar de la Republica Argentina”, elaborado por GerSo-
lar de la Universidad Nacional de Lujan, es uno de los més
completos. (6) Orientando 6ptimamente estos paneles en
cada latitud, es posible captar una radiacion media en Ar-
gentina de unos 4,5 kWh/m?2. Este valor es una media para
toda la region central y norte del pais, donde se concentra
mas del 90% de la poblaciéon. Con un colector solar de
3,5 m? de area, la energia solar que le llegaria seria equiva-
lente a 1,5 m? de gas natural por dia. En otras palabras, en
solo 3,5 m?, el Sol aporta tanta energia como la requerida
para calentar toda el agua sanitaria que usamos, equivalen-
te a un 60% del gas importado.

En una colaboracién entre el ENARGAS - UNSAM y
UNLuy, se han realizado estudios que permiten cuantificar
estos ahorros empiricamente. (7) Estos ensayos sugieren
que en promedio, con colectores solares de aproximada-
mente 3,5 m? se podria ahorrar el 65% de la demanda de
energia convencional para calentar agua. Esto es conse-
cuencia de que no siempre es posible disponer del recurso
solar, ya que durante dias nublados o de lluvia el sistema
no esta disponible y se requiere del uso de fuentes conven-
cionales de calentamiento.

El ahorro de gas natural por usuario usando sistemas
hibridos de calentamiento de agua, en diez afios, seria de
1,5 m3x0,65x3650 »3.560 m?; al costo del gas importado,
este gas equivale a unos 2.100 U$S, o sea que, el ahorro de
gas importado podria cubrir el costo del equipo.
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Los equipos hibridos sol-gas o sol-electricidad en
Argentina tienen costos que oscilan entre 1.000 y
2.000 U$S; para una produccion nacional es del orden de
unos 1.000 equipos por afio. Es previsible que al aumen-
tar su demanda, la producciéon a mayor escala reduzca su
costo considerablemente. Incrementar la produccién de
estos equipos en el pais generaria valor agregado, trabajo y
empleo. Simultdneamente, esta alternativa reduciria con-
siderablemente nuestras emisiones de GEI. Un sector parti-
cularmente beneficiado por el uso de estos equipos seria el
de los mas de 3,3 millones de usuarios de GLP, que dismi-
nuirian considerablemente su factura de energia. Ademas,
los ahorros en GLP incrementarian el saldo exportable de
este combustible, incrementando el ingreso de divisas.

Un lugar donde esta tecnologia puede ser de mucha
utilidad es en la regiéon de Cuyo, NEA y NOA. Ademas de
poseer una irradiacion solar considerable, hay una pobla-
cion dispersa, que no tiene acceso al gas natural. El cos-
to del tendido de redes se estima en aproximadamente
1.200 U$S por usuario; es decir este seria el costo de llegar
con un cafio a una vivienda en una zona urbana. Esto no
incluye el costo de gas, ni gasoducto ni instalacién inter-
na o artefactos. Una instalacién interna se estima en unos
700 US$S para una vivienda econémica. De este modo, el
costo de la instalacion interna mas los costos de red pue-
den estimarse en unos 2.000 US$S, sin considerar el cos-
to del gas. Por lo tanto, el uso de esta tecnologia podria
ahorrar, ademas, una importante inversiéon en tendido de
redes en zonas de baja densidad, a la par de proveer las
ventajas de tener agua caliente sanitaria a un costo reduci-
do y minimizando los impactos ambientales.

Dado que en las ciudades més grandes de Argentina
puede no ser siempre posible aprovechar esta tecnologia,
especialmente en zonas de gran densidad de edificios, en
este estudio supondremos que la cobertura de esta tecnolo-
gia sera a lo sumo del 35% del total de los usuarios.

Sistemas de ahorro de agua

En los altimos afios, han recibido mucha atencién los
equipos de ahorro de agua en todo el mundo. Estos dis-
positivos, a la par de reducir el flujo de agua en grifos y
duchas, mejoran su distribucién y efectividad en el lava-
do. Muchos hemos observado que es mas dificil tomar una
ducha de un grifo sin la “flor” o dispositivo de dispersion
del agua en forma de lluvia. No solo es més incomodo du-
charse sin la “flor,” sino que ademas se utiliza mucha mas
agua. Actualmente, existen en el mercado internacional
y nacional muchos sistemas que dispersan finamente el
agua, aumentando su efectividad en el lavado y reducien-
do considerablemente los volimenes usados, tanto en los
sistemas de duchas como en el de los grifos de los lavabos.

Ademas de aireadores de agua, existen reguladores de
flujo para las duchas y grifos. Estos dispositivos son de facil
instalacion y de bajo costo. Se pueden instalar en los siste-
mas estandares de provisién de agua. Los ahorros de flujos
de agua varian entre 25% y 50%. Lo interesante es que en
el caso del agua caliente, estos dispositivos también gene-
ran un ahorro en el consumo de energia necesario para
calentar esta agua. En la Comunidad Europea, EE.UU., Ca-
nada y Jap6n se han implementado programas para intro-
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ducir masivamente esta tecnologia en los hogares y para
otros usos de agua caliente. (8) (9).

Los costos de estos equipos puede variar entre unos
50 US$S y unos 100 U$S, y pueden generar ahorros entre
25% y 50%.

Escenarios de cambio de equipos

Desde luego, el cambio de equipos no puede hacerse de
modo repentino. Ademas, es necesario elaborar un plan de
recambio que involucre una cuidadosa ingenieria finan-
ciera. Siguiendo el modelo adoptado en varios paises de la
Unioén Europea y EE.UU., se podria generar un sistema de
recambio de equipos, incluyendo cupones de descuento a
los usuarios o descuentos de impuestos o tarifas, (10) (11)
(12) para los que eligen equipos més eficientes de calen-
tamiento de agua. Este incentivo se podria acompafiar de
un financiamiento de bajo interés de 2 a 4 afios, pagadero
con la tarifa de gas. De este modo, los riesgos de morosidad
pueden minimizarse y estos ahorros financieros pueden
ser transferidos a los usuarios.

Como la diferencia de costo en el mercado actual de las
unidades tradicionales de calentamiento de agua (clase E
o F) y las mas eficientes, clase A, es de aproximadamente
100 US$S, es previsible que negociando adecuadamente con
los fabricantes de equipos se logren mejoras de precios para
los mas eficientes. Con un sistema de premios en efectivo, o
descuentos diferidos en el consumo de gas, se generaria un
fuerte incentivo para elegir los equipos mas eficientes.

En algunos casos, en particular para usuarios de bajos
recursos, tal vez sea necesario que el ente promotor del
recambio, el Estado, asuma el costo total del equipo, o sea
unos 400 U$S. Si suponemos que de tres equipos reempla-
zados, 2 se financian mediante un descuento de 100 U$S
y uno se entrega sin costo al usuario, el costo promedio
por usuario seria de unos 200 U$S/equipo convencional
reemplazado. Desde luego, esta ingenieria financiera se
puede mejorar y variar sin mayores dificultades, pero este
ejercicio sirve para ilustrar los posibles costos y beneficios
del plan de recambio de equipos. Si a estos costos agrega-
mos un subsidio de 100 U$S para cubrir los costos de los
sistemas de ahorro de agua, el subsidio total por usuario
seria de unos 300 U$S.
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Figura 4. La linea roja de trazos es la evolucion del consumo en el modelo
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En el caso de sistemas de calentamiento de agua hibri-
dos, en este ejercicio suponemos un subsidio medio por
equipo de 1.000 U$S por equipo, que cubriria parcialmen-
te su costo, su instalacion y los sistemas de ahorro de agua.
Por supuesto, este subsidio medio se podria abrir en sub-
sidios mayores para sectores de bajos recursos y otros me-
nores para los usuarios con capacidad de repago. En todos
los casos, se generarian mecanismos de financiacién a 2 o
3 afios.

Es necesario proponer un tiempo en el que se puede
lograr el cambio total de los equipos. En el presente ejer-
cicio, suponemos un plan de recambio de 10 aifios, con
dos afios de arranque. Durante estos dos afios iniciales, el
recambio es mas lento, permitiendo generar experiencia y
corregir posibles errores. Al cabo de los dos primeros afios,
el programa alcanzaria un nivel de reemplazo estacionario
por el resto del periodo de recambio.

Con estas hipotesis, se puede modelar la evolucién del
consumo residencial en la Argentina, bajo dos supuestos: (13)

1. Modelo tendencial o BAU (Business As Usual), donde
se describe la evolucién del consumo sin cambios,
siguiendo las tendencias histdricas.

2. Modelo eficiente o UREE. Aqui se producen mejo-
ras en los sistemas de calentamiento de agua, con-
sistentes en: i) economizadores de agua para todos
los usuarios, con distintos niveles de ahorro, ii) una
fraccion de los usuarios adopta equipos solares hi-
bridos, iii) el resto, que contintia usando sistemas
convencionales de calentamiento de agua, cambia
a artefactos mas eficientes, o sea los clase A. En los
distintos escenarios, los niveles de ahorro de agua y
la proporcion de usuarios que adopta los sistemas hi-
bridos varia. En todos los casos, el crecimiento vege-
tativo de los usuarios es el mismo y coincidente con
el observado en los altimos 5 afios.

A continuacidn, se presentan dos escenarios posibles.

Caso 1. Solo recambio de equipos convenciona-
les + instalacion de economizadores de agua con
un nivel de ahorro de agua del 25%: Tomando como
base los 11 millones de usuarios residenciales actuales, se
obtienen los resultados que se indican en la figura 4.

El ahorro neto, es decir el ahorro acumulado en 15
afios, es del orden de 21,8 mil millones de U$S. El costo
de la inversion inicial, hasta que la tasa de ahorro supera
la tasa de inversion, es de 112 millones de US$S. En este
escenario, el consumo de gas residencial disminuye mo-
no6tonamente con el inicio del programa. Como se observa
en la figura, al cabo del segundo afio, los ahorros superan
la inversion inicial.

Caso 2. Recambio de equipos convencionales +
instalacion de economizadores de agua con un ni-
vel de ahorro del 25% + 25% de los usuarios adop-
tan equipos hibridos: De nuevo tomando los 11 mi-
llones de usuarios residenciales actuales, se obtienen los
resultados que se indican en la figura S.

El ahorro neto, es decir el ahorro acumulado en 15
anos, es del orden de 24,1 mil millones de U$S. El costo
de la inversion inicial es de 435 millones de U$S. En este
escenario, el consumo de gas residencial disminuye mono-
tonamente con el inicio del programa.
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Potenciales riesgos de un rebote

¢Es seguro que el UREE es una herramienta adecuada
para reducir nuestros consumos de energia y mitigar las
emisiones de GEI? Dicho de otra manera, ¢la innovacién
tecnoldgica para mejorar la eficiencia energética de los
productos y sistemas puede reducir el consumo de ener-
gia y sus impactos ambientales? La repuesta, en base a lo
discutido anteriormente, parece obvia y, sin embargo, no
lo es. Este debate, sobre el impacto del cambio tecnolégico
sobre el consumo de combustibles y crecimiento econémi-
co, se remonta a mediados del siglo XIX.

Mientras fisicos e ingenieros se esforzaban en desarro-
llar maquinas térmicas mas eficientes, y que por lo tanto
consumieran menos carbdn, el economista inglés William
Stanley Jevons, en 1865 en el articulo The Coal Question,
formul6é una interesante paradoja. Jevons sostenia que,
contrariamente a la intuicion, las mejoras en eficiencia no
implicaban necesariamente una reducciéon del consumo
de combustible, sino que llevaban a un aumento de la de-
manda del mismo. Las mejoras en eficiencia de los moto-
res, por lo tanto, abaratan los productos que se producen y
por consiguiente aumenta su demanda.

En definitiva, segan Jevons, la eficiencia podria llevar a
una aceleracién del consumo de combustible (carbén), no
a una disminucién. En definitiva, hay un “rebote” del con-
sumo. Sin embargo, la economia y las sociedades no son
sistemas de suma cero. El aumento de la demanda también
significa una ampliaciéon de la base de consumo, es decir,
mas personas accediendo a los bienes y servicios.

El mismo asunto es examinado actualmente por los
economistas modernos que estudian los efectos de rebote
del consumo producido por mejoras en la eficiencia ener-
gética de bienes y servicios. Se consideran dos efectos, los
directos asociados a un producto dado, digamos automo-
viles, y los indirectos. Estos altimos estan asociados al he-
cho de que los ahorros liberados por una mayor eficiencia
se usan para otros fines, viajes, etcétera, que también gene-
ran mas demanda de combustibles.

Se observa que, en general, una mejora en la eficiencia
baja los precios de los productos, que tiende a aumentar la
demanda de estos productos. Asi, no hay dudas de que el
rebote tiende a contrarrestar, en parte, el efecto deseado de
una mayor eficiencia. Desde otra perspectiva, una mayor

Millones de U$S



eficiencia acelera el crecimiento econémico, y aumenta la
inclusion en el consumo, que es un efecto deseable.

Desde el punto de vista ambiental, la cuestion es si el
rebote de la demanda, combinada con una mayor eficien-
cia, es mayor o menor que las que hubiesen ocurrido sin
las mejoras en eficiencia. Este aspecto ha sido analizado en
muchos estudios recientes. (14) (15) (16) (17) Ademas, es
importante seflalar que cada caso particular debe ser ana-
lizado cuidadosamente y se deben evitar generalizaciones.

Por ejemplo, si los inodoros utilizan menos descarga de
agua en su funcionamiento, es dificil pensar que los usuarios
estaran propensos a usarlos mas veces al dia por esta mejora
en su eficiencia. Sin embargo, no puede decirse lo mismo del
caso de la eficiencia de acondicionadores de aire en regiones
célidas o del transporte terrestre o aéreo, sobre todo en regio-
nes en paises emergentes, donde una mejora en eficiencia
y/o costo es previsible que tenga un rebote mayor.

En mercados maduros, como el existente en paises de-
sarrollados, el efecto rebote directo suele ser pequefio. Asi,
una mejora en la eficiencia de combustible los automovi-
les, no va asociado a un aumento significativo de los kil6-
metros manejados; por lo tanto, las mejoras en eficiencia
reducen el consumo. Pero, incluso si la mayor eficiencia
no reduce la cantidad total de combustible utilizado, per-
sisten otros beneficios relacionados con la mayor eficien-
cia: se mejora la calidad de vida de los habitantes, se miti-
gan los aumentos de precios, escasez, las interrupciones en
la economia y se mejora la seguridad de abastecimiento.

Por otro lado, el efecto de rebote puede ser atenuado con
adecuada regulaciéon. Solo a modo de ejemplo, cobrando
una taza por emision de carbono o ecotasa. De este modo,
se genera un incentivo a usar los vehiculos mas eficientes y
a no aumentar el kilometraje. Lo mismo puede hacerse con
otros articulos, para evitar que los usuarios contintien usan-
do sus viejos e ineficientes refrigeradores, se puede generar
un plan canje, que con un descuento adecuado en la compra
de uno nuevo mas eficiente, haya que restituir el antiguo
para su disposicion de manera “amigable” con el ambiente.

La paradoja de Jevons se produce cuando el efecto de una
mayor demanda predomina, o sea, se produce el backfire.
Esta circunstancia ha sido utilizada para argumentar que el
UREE puede ser inttil, una mayor eficiencia puede aumentar
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Figura 6. Evolucion del consumo eléctrico per capita en California y el resto
de los EE.UU. A partir de los afios 70, cuando se implementan estandares de
eficiencia en California, combinados con un fuerte incentivo al desarrollo de
productos mas eficientes, el consumo per capita practicamente permanece
constante, mientras que en el resto de ese pais el consumo tuvo un incremento
de mas del 50%. (18)
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el consumo de energia. Sin embargo, varios estudios mues-
tran que si bien el efecto de rebote existe, rara vez ocurre el
backfire. Por ejemplo, si la eficiencia de un acondicionador
de aire aumenta, tal vez lo usemos mas. En promedio, los
efectos de rebote en diversos artefactos oscilan entre el 10%
y el 50%. Por lo tanto, a la larga hay un efecto positivo. De
hecho, la figura 6 ilustra claramente los beneficios de la efi-
ciencia para el caso del consumo de electricidad en el esta-
do de California. Por otra parte, una mayor eficiencia puede
mejorar el nivel de vida material general y mejorar el acceso
a bienes y servicios de sectores de menores recursos, lo que
debe ser considerado como un efecto también positivo.

En resumen, el UREE es una herramienta poderosa y
atil para lograr disminuir nuestras emisiones de GEI, pero
dista de ser una panacea, y sus efectos deben ser analizados
criticamente y su instrumentacion acompafiada de regula-
ciones que conduzcan a lograr los efectos deseados.

En el caso especial del calentamiento de agua, o la eli-
minacién de los consumos pasivos, es dificil pensar que
debido a que los calefones sean mas eficientes, los usuarios
se duchardan mas seguido. Lo mismo puede decirse de los
sistemas de calentamiento de agua hibridos. Por lo tanto,
en estos casos es de esperar modestos rebotes.

Conclusiones

Del andlisis realizado, se observa que un programa de
recambio de equipos de calentamiento de agua, por los
mas eficientes del mercado, resulta altamente conveniente
desde multiples puntos de vista.

Si solo se reemplazan equipos convencionales, combina-
do con economizadores de agua que reduzcan el consumo
de agua en un 25%, en 15 afios se generaria un ahorro neto
del orden de 21,8 mil millones de US$S en gas importado. Si
consideramos un escenario donde incluimos economizado-
res de agua que reduzcan el consumo de agua en un 25%,
y reemplazamos el 25% de los equipos convencionales por
equipos solares hibridos, en 15 afios se generaria un ahorro
neto del orden de 24,1 mil millones de U$S en gas importa-
do. La reduccién en emisiones de CO, alcanzaria uno 109 Tg,
0 sea 109 millones de toneladas de CO,, al cabo de 15 anos.

La mayor demanda de artefactos més eficientes que se
produciria en el pais, generaria un fuerte estimulo para el
desarrollo de estas industrias, con el consecuente aumento
en el empleo. En realidad, el costo programa solo deman-
daria una inversién modesta, durante los primeros dos o
tres aflos. A partir de este punto, el programa lograria su
autofinanciacion, con los ahorros obtenidos del gas im-
portado. Es muy posible que, consensuando con los fabri-
cantes de equipos, los costos del programa de recambio
puedan disminuirse considerablemente, ya que al aumen-
tar la escala de produccién, muchos gastos se podrian re-
ducir. Asimismo, esta es una estimaciéon que no tiene en
cuenta los ahorros que se podrian generar incluyendo los
usuarios comerciales y entes oficiales. La disminucién de
emisiones de CO, seria muy importante, y a un valor de
5 U$S/tonelada de CO,, 109 Tg de CO, tendria un valor
equivalente a 550 millones de U$S, que eventualmente po-
drian negociarse como bonos verdes.

Es interesante notar que la inversion inicial es en pesos,
ya que las industrias que producirian los equipos serian de



origen nacional. Por otra parte, los ahorros en GLP, gene-
rarian un saldo exportable adicional, que implicarian el
ingreso de divisas.

En este trabajo se ilustra la potencialidad de la eficiencia
energética en Argentina. Desde luego, un programa de este
tipo, deberia estar acomparfiado de una campara educativa
y medidas que promuevan un uso mas racional y eficiente
de la energia en el pais.

Por altimo, los detalles de los calculos y, desde luego,
la estrategia del programa de recambio, se puede mejorar
por un estudio méas pormenorizado; lo que se busca en este
estudio es simplemente desarrollar un esquema que per-
mita visualizar y estimular el desarrollo de un plan mas
desarrollado y efectivo. M
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