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Resumen: Se propone en este trabajo cuantificar el potencial de ahorro de
emisiones de dioxido de carbono de diferentes medidas de eficiencia
energética e incorporacion de energias renovables en el sector residencial,
tomando como caso de estudio a la ciudad de La Plata.

Para ello se realizd un relevamiento de los diferentes planes, politicas y
medidas aplicadas a nivel nacional e internacional en dicha materia,
restringiéndose a aquellas medidas que fueran posibles de aplicar al sector
residencial local. A partir de ello fue posible la cuantificacién de los ahorros de
emisiones de CO..

Para el desarrollo del trabajo fue necesario realizar un recorte espacial y
adoptar un sector de analisis debido a que el consumo de energia por usuario
difiere segun la localizacion geografica. Esta variacion esta originada por
factores climaticos, condiciones socio-demograficas, econdmicas y edilicias,
como asi también por la cantidad y eficiencia de los equipos domiciliarios, entre
otros aspectos. En definitiva, la misma medida de mejoramiento, aplicada en
dos sitios con condiciones climaticas disimiles, tendra un impacto diferenciado
segun su localizacion.

En este caso, se adopté como area de estudio a la ciudad de La Plata, que se
encuentra localizada en la regidén bioclimatica Templada célida humeda (llIb),
es considerada como una ciudad de escala intermedia y presenta un alto grado
de viviendas de construccion satisfactoria. Estas consideraciones permiten
extrapolar los valores de ahorro de emisiones de CO, a otras ciudades que
presenten caracteristicas analogas en su configuracion urbana y edilicia, y que
a su vez deben estar situadas en la misma regién bioclimatica. En este sentido,
diversos municipios pertenecientes a la Regidn Metropolitana de Buenos Aires
comparten similares caracteristicas, lo cual permitiria la extrapolaciéon a un
numero considerable de hogares a nivel nacional.

La cuantificacion de los ahorros de energia y CO; se realiz6 teniendo en cuenta
el consumo desagregado por usos, sobre los cuales se aplicarian las distintas
medidas de eficiencia energética y energias renovables. Para ello se adopté el
siguiente agrupamiento:

Gas natural: agua caliente sanitaria; coccién; calefaccion.
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Electricidad: refrigeracion de alimentos; iluminacién; calefaccion (joule); aire
acondicionado; television; standby; lavarropas; otros.

Una vez calculados y obtenidos los ahorros energéticos y de emisiones, se
sintetizaron los resultados en una tabla, la cual se convierte en un instrumento
de utilidad para detectar rapidamente las acciones con mayor incidencia dentro
del sector residencial.

A partir de la confeccion de la tabla sintesis se pudieron detectar que las
medidas que mayor incidencia poseen en la reduccidn de emisiones son
aquellas que estan asociadas a la mejora de la envolvente edilicia tanto nueva
como existente y la consecuente reduccion en los usos de calefaccién. En
lineas generales se puede afirmar que en el sector residencial quedan
yacimientos de ahorro muy grandes que son posibles de capitalizar mediante
una firme decisién politica e incentivos que sean capaces de movilizar este tipo
de mejoras.
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Objetivos

Se propone en este trabajo cuantificar el potencial de ahorro de emisiones de
dioxido de carbono de diferentes medidas de eficiencia energética e
incorporacion de energias renovables en el sector residencial, tomando como
caso de estudio a la ciudad de La Plata.

Relevamiento de medidas tendientes a la reduccion de la demanda de
energia y de emisiones de CO;

Para el desarrollo del trabajo se realiz6 un relevamiento de los diferentes
planes, politicas y medidas aplicadas a nivel nacional e internacional en
materia de eficiencia energética e incorporacion de energias renovables
posibles de aplicar al sector residencial, lo cual posibilité la cuantificacion de los
ahorros de emisiones de CO,. Esta sintesis fue realizada en el trabajo
monografico final de la Especialidad en Energias Renovables de la UNSa
(Ché\1/ez, 2016), el cual, a su vez contribuye al trabajo de tesis doctoral del
autor.

Para ello, fue necesario realizar un recorte espacial y adoptar un sector de
analisis debido a que el consumo de energia por usuario difiere segun la
localizacion geografica. Esta variacion esta originada por factores climaticos,
condiciones socio-demograficas, econdémicas y edilicias, como asi también por
la cantidad y eficiencia de los equipos domiciliarios, entre otros aspectos. En
definitiva, la misma medida de mejoramiento, aplicada en dos sitios con
condiciones climaticas disimiles, tendra un impacto diferenciado segun su
localizacion.

En este caso, se adopté como area de estudio a la ciudad de La Plata, que se
encuentra localizada en la regién bioclimatica Templada calida humeda (llib),
es considerada como una ciudad de escala intermedia y presenta un alto grado
de viviendas de construccion satisfactoria. Estas consideraciones permiten
extrapolar los valores de ahorro de emisiones de CO, a otras ciudades que
deberan presentar caracteristicas analogas en la configuracién urbana y
edilicia, y que a su vez deben estar situadas en la misma region bioclimatica.
En este sentido, diversos municipios pertenecientes a la Region Metropolitana

'Titulo: “Construccion de escenarios urbanos-energéticos a partir de la implementacion de estrategias de
eficiencia en el marco de la oferta y la demanda del sector residencial”
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de Buenos Aires comparten similares caracteristicas, lo cual permitiria la
extrapolacion a un numero considerable de hogares a nivel nacional.

Discriminacion de usos energéticos residenciales para la cuantificacion
de ahorros de consumos y emisiones.

La cuantificacion de los ahorros tanto de energia como de CO, se realizd
teniendo en cuenta el consumo especifico actual sobre las cuales se aplicarian
las distintas medidas de eficiencia energética y energias renovables. Por lo
tanto en primer lugar se desagregé el consumo promedio de gas y de
electricidad por usos, para luego evaluar la incidencia de dichas medidas en la
Tabla 1.

En cuanto al uso de gas natural de red, ENARGAS informa que para el afio
2014 el consumo promedio por usuario fue de 1.067m>/afio®. Y por lo informado
en Bourges & Gil (2013) y Bezzo et al. (2013) el 51% corresponde a usos de
calefaccion, el 11,75% a coccion y el 37,25% a agua caliente sanitaria. Dichos
valores son similares a los obtenidos en trabajos realizados en el Instituto de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido, en los que se emple6 una
metodologia de calculo distinta (Chévez, Martini y Discoli, 2014). La distribucién
del consumo de gas se observa en la Figura 1.

Para calcular las emisiones de CO, generadas por la quema de gas natural, se
adoptd el factor de conversion presentado por la ex Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién® que es de 1,95kg CO»/m?.

Distribucion del consumo de gas Uso m?/afio

Calefaccion 54418

ACS

37 25% ACS 397,45

Coccion 125,37

Figura 1: Distribucion del consumo residencial de gas.

2http://WWW.enargas.gov.ar/DatosOper/Indice.php
3http://WWW.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/FiIe/220807_calcuIo_fac:tor_emision.pdf



En el caso del consumo medio de electricidad para la ciudad de La Plata, se
adopta el Ultimo dato disponible en Secretaria de Energia que es de 2013*, el
cual asciende a 2.667kWh/afio. En términos de la distribucion segun usos en el
sector residencial se adoptan valores expuestos en Chévez, Martini & Discoli
(2014) y se utilizan valores estimativos presentes en los etiquetados. Los
consumos promedio se observan en la Figura 2.

Para calcular las emisiones de CO, generadas por el consumo eléctrico, se
tomé el valor brindado por el Ministerio de Energia® para el afio 2013 que es de
0,488kg CO2/kWh.

Distribucion del consumo eléctrico Uso kWh/afio
Refrig. Alimentos 575
lluminacion 425
Otros
0,
20,77% Calefaccion (Joule) 200
A. Acondicionado 200
Lavarropas S
10.61% lluminacion
Television 186
Standby
8.21% Standby 219
Televi
697% A.Acond. 7509,  Lavarropas 283
7,50% ’
Oftros 302

Figura 2. Distribucion del consumo eléctrico.

Cuantificacion de ahorros de emisiones de las medidas analizadas

Finalmente, a partir del relevamiento de las diferentes medidas posibles de
implementar y la deteccion de los valores de reducciones en materia de
consumo de energia, se asignaron dichos ahorros al consumo especifico
correspondiente y se obtuvieron las reducciones en emisiones de CO,. Los
resultados pueden analizarse a continuacién en la Tabla 1 que se convierte en
un instrumento de utilidad para detectar las acciones con mayor incidencia
dentro del sector residencial.

4http://www.energia.gov.ar/contenidos/verpagina.php’?idpagina=’3>952
5http://www.energia.gov.ar/contenidos/verpagina.php’?idpagina=231 1



Ahorro energético Consumo
individual por promedio
sustitucion o anual por Energia
incorporacion vivienda

Medida de mejoramiento

Hipotesis
evitados
Aplicaciéon de norma IRAM

11605 (IRAM, 1996) bajo los

OGS g AR INE R E) - Se reducen las pérdidas
muros, techos, aislacion de por conduccion en la
pisos y ventanas DVH. envolvente en un 45%.
Respecto de una

construccion tradicional®. d da d lefacci
Aplicacion de norma IRAM demand ade ca goi/cmon

11605 bajo los niveles Se reducen las pérdidas eptlen ©e ggn o por

minimos Nivel A en muros, por conduccion en as perdidas por G:261,20m® G:509,3

G:195,90m® G:382,0
E:144,0kWh  E:70,2

Se considera que la

techos, aislacion de piso y cerramientos opacos en co_nduccic')n e,r,' & .. E192,0kWh  E:93,6
ventana DVH. Respecto de un 60% . cc_arran_uentos y 20% por CalefaCC|03n.
una construccién tradicional infiltraciones. Por ende se 544,18m
Se reducen las pérdidas aplica el ahorro energético

Verificacion del coeficiente G or con duccign en exclusivamente a las E: G:152.37m>  G:297 1
Segun IRAM 11604 (IRAM, por pérdidas por conduccion. Joule + A. A.: » ’ L
2 cerramientos opacos en E:112,0kWh  E:54,6

001) un 35% 400kWh
Estandar minimo de Reduccién en la
etiquetado clase C segulin demanda de calefaccion G:235,08m*® G:458,4
el ROV EED DR S RN del 54% (Bourges & Gil, E:172,8kWh  E:84,3
con respecto al etiquetado H. 2013)

Reduccion en la
demanda de calefaccion
entre 31y 44%
(Rodriguez, 2015). Se
adopta 35%.
Tabla 1: Medidas de eficiencia energética y energias renovables con sus ahorros en emision de CO,

Se aplica el ahorro

energético a toda la G:190,46m* G:371,3
demanda de E:140,0kWh E:68,3
climatizacion.

Reciclado masivo de
viviendas existentes.

6 Kmuro=1,47W/m2°C; Ktecho=0,90W/m2°C;Kvidrio=5,8W/m2°C; Kperimetro=1,08W/m°C



Ahorro energético Consumo
individual por promedio Ahorro
sustitucion o anual por Energia
incorporacion vivienda

Medida de mejoramiento

Hipotesis

evitados

Recambio de equipos de

refrigeracion de alimentos ce [ aGTe[ielei(e]a o [ TS ZN=1g] SUSIIE [Pal SeMUEo8 Cf

uso domestico clase D/E por =~ I=1Nele]a (0] e W= [T e[ i[efe} SRS MERTD (Ll & SIS A | SR 2
' 300kWh/aio E: Ref.
clase A. . ;
Recambio de equipos de Sllmllosseys
refrigeracion dg al?mentos «[-11  Reduccién del 76% en SUBIILIEON 087 CURES EE KWh
o o consumo medio igual a E:425,0kwWh E:207,4

uso domestico clase D/E por E:-{Rele]a {8l X=1al=T(o[=)i[e0) 1 ~
P 50kWh/afio
NCEETILAD C DT LIRS Reduccion del 77% en
incandescentes por LFC | 2 _— E:91,6kWh E:44,7
Clase A el consumo energético _Se.asu.n)e la siguiente
Recambio de lamparas Reduccion del 67% en distribucion del c’;o.nsumo . .

. o de energia: ) .., E119,5kWh  E:58,3
halégenas por LFC Clase A el consumo energético o E:lluminacion:

: : 28% LFC y tubos,
Recambio de lamparas e o 499% hal 425kWh
incandescentes por RECucsonelsl oen /o halogenas, E:107,17kWh  E:52,2
el consumo energético 28% incandescentes, : ’ e

lamparas LED (A++) 29 LEDs
Recambio de lamparas Reduccion del 85% en ° ' . .

. . " E:151,7kWh  E:74,0
pEIle e sl d BTl B =0 el consumo energético
Recambio de equipos de aire [ aGTe[iefele]ale (<] 12% en E:24,0KWh E117
acond. clase C por clase A el consumo energético

Recambio del 25% de los Clase A:

equipos de aire Reduccion del 55% en [EE=3,2/COP=3,6  C/AA200kWh = _

o " . E:27,5kWh E:13,4
acondicionado clase C por el consumo energético Clase C:
equipos de geotermia IEE=2,8/COP=3,2
Recambio del 50% de los Geo:IEE=6,5/COP=6,5
equipos electricos por efecto e [Velelle]aWe [ 27 Wo Y| Joule:COP=1 E:Joule: . .

. . o E:24,0kWh E:11,7

Joule por equipos de aire consumo energético 200kWh

acond. clase A
Tabla 1 (continuacién): Medidas de eficiencia energética y energias renovables con sus ahorros en emisién de CO,



Ahorro energético Consumo
individual por

Kg de
CO,
evitados

promedio Ahorro
sustitucion o anual por Energia
incorporacion vivienda

Medida de mejoramiento Hipotesis

Mejora en la eficiencia de . o El 59% del consumo de G:
calefactores tiro balanceado Zefouncsﬂcr):odeerl];? gtiig energia en calefaccion a Calefaccion: G:61,00m*> G:118,9
de un 65% a un 80% 9 gas es por T.B. 544,18m®

Distribucion del consumo:
Sustitucion de encendido Reduccion del 25% en 44% calefones, G: G43.71m° G852
piloto en calefones el consumo energético 48% termotanque, ACS:397,45m° Y o

8% calderas.
Consumos en Standby de

. o . . ) )
5W a 1W promedio por Reduccion del 80% en  Se asumen cinco equipos E:Standby:

E:175,2kWh  E:85,4

equipo el consumo energético de 5W por vivienda. 219kWh
Recambio de televisores de Reduccién de entre el Distribucion del consumo:
tubo (estimados Clase C) por 45% y el 60% en el 40% TV tubo E: TV: 186kWh E:39,6kWh E:19,3
LCD/LED (Clase A) consumo energeético 60% TV LCD/LED
Recambio lavarropas e

. Reduccion del 55% en Clase A:0,10kWh/kg E: Lavarropas: ) .
e iR LRI o) consumo energético  Clase C:0,25kWhikg SBaKWWRIL | |- leERIN REiE28
por equipos Clase A

Segun el fabricante

Incorporaciéon de paneles Reduccion del 14% de  Solartec, un panel genera E: Total . .
fotovoltaicos (3m?) la demanda eléctrica 350Wh/dia*m? en la pammann | SRRl | e

ciudad de La Plata.
Tabla 1 (continuacién): Medidas de eficiencia energética y energias renovables con sus ahorros en emisiéon de CO,




Ahorro energético Consumo
individual por

promedio Ahorro
sustitucion o anual por Energia
incorporacion vivienda

Se adopté un ahorro del
30% segun lo expuesto

Medida de mejoramiento Hipotesis

Avelfleetale e SR e E G ERE# 1 Reduccion del 30% de la G:163,25m*

directa/MACs/Invernaderos demanda de calefaccion en Chévez (2016) G: E:90kWh
n equipos=65%. Rad. Calefaccion:
media anual 544,18m°
Incorporacion de colectores Reduccién del 16% de la  4,26kWh/m?*dia (Grossi E: Joule + A. G:91,8m°

RGN E B demanda de calefaccion  Gallegos & Righini, 2007).  A.: 300kWh E:48kWh
Equivale a 1,02m? gas/dia
(90 dias inv.)
Equipos de un
rendimiento medio del
70% y una radiacion

el el Reduccion del 62% dela media anual de 4,26 G: ACS:

5 5 3
:::f:tr:f’l:'?zasgm“% LS demanda de ACS KWh/m?dia (Grossi 397,45m3  ©-248.2m
‘ Gallegos & Righini, 2007).
Equivale a 0,68m° de gas
diario.
Reduccién del 55% de | Se aplica el ahorro Cal fG: o
Construccion de viviendas e ucglon ed d 0 defa energético a toda la 24381?'03“ G:299,29m?*
bioclimaticas emanda ce demanda de S, 1Om E:220kWh
climatizacion climatizacion E: Joule + A.
: A.: 400kWh

Tabla 1 (continuacién): Medidas de eficiencia energética y energias renovables con sus ahorros en emisiéon de CO,

Kg de
CO,

evitados

G:318,3
E:43,9

G:179,0
E:23,4

G:483,9

G:583,6
E:107,3



CONCLUSIONES

A partir de la confeccion de la tabla sintesis se pudo detectar que las medidas
que poseen mayor incidencia en la reduccion de emisiones de CO;, son
aquellas que estan asociadas a la mejora de la envolvente edilicia tanto nueva
como existente y la consecuente reduccidon en los usos de calefaccion. Por
ejemplo, aplicando la norma IRAM 11605 con el nivel A establecido en la
misma, se ahorrarian en promedio 509,3Kg CO,/afio por vivienda. De la misma
manera, la construccion de viviendas bioclimaticas generaria aportes
significativos a la reduccién de emisiones (690,9Kg COj/afio por vivienda),
puesto que las mismas incluyen criterios de climatizacion pasiva, correctos
niveles de aislacion térmica y sistemas activos de energias renovables. En
tanto, los colectores solares de agua pueden ahorrar en promedio unos
483,9Kg CO2/ano con una instalacion de 2,5 mZ.

En lineas generales se puede afirmar que en el sector residencial quedan
yacimientos de ahorro muy grandes que son posibles de capitalizar sobre todo
en la mejora de la envolvente del parque construido y en las nuevas
construcciones, como asi también en la incorporacion de tecnologias
renovables. En cuanto al etiquetado de equipos e implementacion de
estandares minimos, las posibilidades son menores puesto que en los ultimos
diez afios se ha avanzado significativamente en dicha materia.

En sintesis, cuando contemos con un sector residencial que sea eficiente y que
ademas auto produzca parte de su energia, el mismo lograra contribuir
significativamente con la reduccion de gases de efecto invernadero y a su vez
al autoabastecimiento energético.
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