Trabajo técnico

Analisis del consumo
eléctrico residencial

La heladera o refrigerador o frigo-
rifico es uno de los electrodomeésticos
mas difundido en todo el mundo.
Resulta fundamental para preservar
los alimentos frescos. Actualmente se
dispone de tecnologias maduras, se-
guras y cada vez mds accesibles a los
usuarios. El ntmero de refrigeradores
en uso, en los paises en desarrollo y
emergentes, se espera que se duplique
en los proximos 15 afios, con unos
dos mil millones heladeras en esos
paises!. Por otro lado, el refrigerador
es el electrodoméstico de mayor con-
sumo eléctrico en los hogares en casi
todo el mundo. Si bien las potencias
de otros electrodomeésticos son muy
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Figura 1. Evolucién del consumo (simbolos cuadrados rojos, referidos al eje vertical izquierdo), precio
promedio de las heladeras vendidas (triangulos verdes, referido al eje vertical izquierdo), y su volumen o
capacidad media (rombos azules, referidos al eje vertical derecho). Nétese que la energia que consume
la heladera promedio descendi6 sin que eso implique una disminucion en su volumen o un aumento de
precios (los cuales estan ajustados a USD de 2015)2. Una heladera moderna tipica consume unas nueve
veces menos que una heladera similar de 19733,




Por

la heladera: |
eficiencla energeética

de refrigera

ué renovar

Ores

Por Angel Bermejo y Jorge Fiora Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI-Energia); y
Salvador Gil (Universidad de San Martin - UNSAM)

Las heladeras constituyen el principal consumo de electricidad en el sector
residencial de la Argentina. Auditorias energéticas realizadas en hogares de

la Ciudad de Buenos Aires y Gran Buenos Aires indican que las heladeras
representan el 24% (£10%) del consumo residencial y aproximadamente el 8%
del consumo total eléctrico del pais. Es de destacar que las heladeras antiguas
consumen alrededor del doble que las nuevas con etiquetas.

superiores a la heladera, en general,
permanece encendida las 24 horas los
365 dias del afio. Los refrigeradores,
CcOmo veremos, se presentan en un
amplio rango de consumos. Los equi-
pos nuevos tienen consumos hasta
diez veces menores que los de hace
tres décadas y casi un tercio que los
equipos de hace 15 afios. En la figu-
ra 1 se muestra la evolucion historica
del volumen promedio, el consumo

energético y el costo promedio de las
heladeras en los Estados Unidos. Esta
figura indica que el tamafio promedio
de estos artefactos ha aumentado de
manera continua a lo largo del tiem-
po. Hasta 1973, el consumo de ener-
gia también fue creciendo, momento
en que comienzan a implementarse
politicas activas de eficiencia energé-
tica en los Estados Unidos y en Euro-
pa. A partir de ese afio, el consumo
medio de los refrigeradores disminu-
ye y lo mas llamativo es que el pre-
cio promedio también comienza un
proceso descendente, a pesar de que
su tamafio medio siguié en aumento.
La figura 1 muestra la falacia de que la
mejora en el rendimiento de los equi-
pos aumenta sus costos.

Ademaés, deja en evidencia como
los estandares de eficiencia, junto a

los sistemas de etiquetado en eficien-
cia, impulsaron los avances tecnol6-
gicos (aislamiento térmico, motores
mas eficientes, etc.), logrando reducir
los consumos de energia de los refri-
geradores desde su pico en 1973.
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Figura 2. Variacion del consumo especifico eléctrico (consumo por usuario) como funcién del tiempo
(circulos rojos, referidos al eje vertical izquierdo) y consumo eléctrico total residencial (cuadrados azules,
referidos al eje vertical derecho). Como se observa, el consumo eléctrico residencial total es la variable
que tiene el mayor crecimiento, el promedio del ultimo lustro es de un 5,2%.
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Figura 3. Variacién del consumo especifico eléctrico como funcion del tiempo para el estado de California
(circulos rojos) y el resto de los estados de Estados Unidos (triangulos verdes). La diferencia se indica
por las cruces azules. El ahorro logrado por California respecto de los otros estados es comparable al
consumo total de la Argentina.

Ademds del consumo de electri-
cidad, los refrigeradores tienen mul-
tiples impactos ambientales, en par-
ticular el escape de gases usado en el
circuito de refrigeracién (Hidrofluoro-
carbonos (HFC) y otros gases fluora-
dos o gases F), en particular cuando
se desecha el refrigerador. Algunos
de estos gases fluorados mas antiguos
dafian la capa de ozono y causan ca-
lentamiento global. Ademas, algunos
de estos gases F son miles de veces
mas potentes que el CO, como gas de
efecto de invernadero. Por esta razoén,
muchos gases F fueron prohibidos. En
la actualidad se usan gases que tienen
un menor impacto en el ambiente.

En la figura 2 se observa la va-
riacién del consumo eléctrico resi-
dencial total y el consumo eléctrico
especifico, es decir el consumo eléc-
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trico por usuario? (o medidor) para
la Argentina. La primera de estas va-
riables, el consumo eléctrico residen-
cial, es la que presenta el mayor cre-

Consumo especifico eléctrico residencial

cimiento, un 5,2%, y se duplica cada
15 afios aproximadamente. Este alto
crecimiento genera muchos desafios,
tanto en la generaciéon, como en el
transporte y la distribucion de la elec-
tricidad, lo que se traduce en un incre-
mento muy significativo en el costo
del kWh residencial.

Otra caracteristica importante de
los consumos residenciales es que
son poco elasticos, es decir no varian
apreciablemente con los ciclos econo-
micos. Esto se evidencia en la figura 2,
en el periodo de recesion entre 2000 y
2003, los consumos residenciales no
disminuyen en la misma magnitud
que varia la economia (PBI) y contras-
tan con los consumos industriales,
que son fuertemente dependientes de
los ciclos econémicos. Este hecho se
puede interpretar admitiendo que los
usuarios residenciales, en tiempos de
recesion, disminuyen la adquisicion
de nuevos artefactos, pero contintian
usando los que ya han adquirido.

Es importante destacar que este in-
cremento tan alto del consumo espe-
cifico residencial observado en la Ar-
gentina no es una condicién natural
o logica. Si observamos lo que pas6 en
los ultimos afios en California (Figura
3) y el resto de los Estados Unidos (Fi-
gura 4), podemos comprobar que esta
situacién no es inexorable.

En la figura 3 se representa la varia-
cién del consumo especifico eléctrico
como funcién del tiempo para el esta-
do de California y el resto de los esta-
dos de Estados Unidos. Existe un am-
plio consenso en que la diferencia que
esta figura muestra, conocida como
efecto Rosenfeld*, es consecuencia de
las normativas y estandares de eficien-
cia que California ha impuesto muy
efectivamente desde los afios setenta.
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Figura 4. Variacién del consumo especifico eléctrico residencial (consumo especifico R) en funcion del
tiempo para varios paises y regiones del mundo. Como se ve, pocos paises presentan un crecimiento tan
alto del consumo especifico eléctrico como el argentino.
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Figura 5 Consumos eléctricos especificos residenciales promedio para las principales ciudades de la
Argentina proyectados al 2018, tomando un crecimiento anual de un 2,6%, partiendo de los datos de

la fuente.

Por ultimo, en el la figura 4 se
muestra la evoluciéon del consumo
especifico de varios paises como fun-
cién del tiempo. Pocos paises pre-
sentan un crecimiento tan alto del
consumo especifico eléctrico como la
Argentina. En el nivel mundial se ob-
serva un amesetamiento del consumo
y en los paises de la Unién Europea se
observa una tendencia a la baja. Por
su parte China tuvo un crecimiento
alto, pero su crecimiento econémico

62 | Petrotecnia-6 - 2018

en las primeras décadas del nuevo si-
glo fue muy notable’.

Tomando como base el crecimien-
to del consumo eléctrico especifico
residencial del 2,6% anual de la figura
2, podemos proyectar los consumos
especificos medios para las distintas
provincias al 2018 (Figura 5)°. Estos
valores surgen de un andlisis top-
down, es decir, a partir de datos globa-
les del consumo residencial. Por otro
lado, el analisis basado en las audito-
rias individuales, o analisis bottom-up,
nos permite conocer como se reparte
este consumo medio entre los distin-
tos artefactos.

Anatomia del consumo
eléctrico residencial -
analisis bottom-up

Para analizar la distribucion de
consumos eléctricos en el sector resi-
dencial, se realiz6 un estudio exhaus-
tivo en una muestra de 75 viviendas
pertenecientes a estudiantes de la
Universidad Nacional de San Mar-
tin (UNSAM) y habitantes del Barrio
Cuartel V del partido de Moreno,
Buenos Aires, que participaron volun-
tariamente en este estudio’. Para ello,
se le proporcionaba a cada voluntario
un equipo de medicion de potencia y
consumo eléctrico®. Se solicité que en
cada casa se realizara una medicion de
la potencia de consumo de cada arte-
facto eléctrico y se estimara tiempo de
uso de cada uno.

En algunos artefactos, como la he-
ladera, se media el consumo diario a
lo largo de todo un dia. De este modo
se tenia en cuenta el hecho de que las
heladeras consumen energia en forma
intermitente, con ciclos de funciona-
miento y parada del compresor. En el
caso del lavarropas, se media el consu-
mo de todo un ciclo de lavado tipico y
se estimaba el niimero de veces que se
realizaba esta operacion por semana.
En el caso de lamparas, se dividian en
dos grupos, aquellas de uso frecuente
y las de uso ocasional. Para cada grupo
se estimaba su tiempo medio de uso.

Por ultimo, se ajustaban los tiem-
pos de uso de cada artefacto, hasta
que los consumos anuales calculados
de cada artefacto concordaban con
el informado por las facturas de elec-
tricidad dentro de un 5%. Cuando se

Consumo Electrico Medio = 4,1 MWh/aiio
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Figura 6. Consumo eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de 75 casas de voluntarios
de la UNSAM de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA, y habitantes del partido de
Moreno de nivel socioeconémico medio bajo. Fuente: elaboracién propia.



lograba esta concordancia, se obtenia
la torta de consumo de cada hogar.
Con este procedimiento fue posible
realizar un gréafico de distribucién del
consumo eléctrico. En la Figura 6 se
muestra el resultado para el conjunto
de la muestra analizada.

El consumo medio de la muestra
fue de 4,1 MWh/afio, que es com-
parable con los consumos medio de
CABA y Buenos Aires de la figura 5.
Esto sugiere que la muestra utilizada
es consistente con el comportamiento
promedio de esta region del pais, ob-
tenida del analisis top-down. Como se
observa, el consumo mds importante
en las viviendas de esta zona es el de
las heladeras, que representa un 25%
del consumo total eléctrico residen-
cial. En segundo lugar, aparece el aire
acondicionado con un 17% y, en ter-
cer lugar, la iluminacién con un 13%
del total. Este consumo de ilumina-
cién residencial resulta considerable-
mente inferior a los registrados en el
pasado®, lo cual es comprensible, ya
que son consumos realizados en 2006,
anteriores a la prohibicion de las lam-
paras incandescentes en 2010. Entre
2016 y 2019, que es cuando se realizd
este estudio, las lamparas fluorescen-
tes compactas (LFC) ya cubrian casi el
45% vy las leds, segin nuestro releva-
miento, el 33% del parque. Dado que
las lamparas LFC tienen una eficacia
luminosa de casi un factor 5 respecto
de las incandescentes, es natural que
el consumo de iluminaciéon sea en
2017 y 2018 muy inferior al que te-
niamos en 2006.

Los consumos indicados en la fi-
gura 6 para la Argentina, se comparan
muy bien con los registrados en la re-
gion central o continental de Espafia.
En ese pais se realiz6 un estudio mu-
cho mas exhaustivo y completo, cu-
yos resultados son muy similares a los
encontrados localmente, en particular
los mayores consumos residenciales
son similares'®, 11,

Como resulta claro, no todos los
usuarios de la muestra estudiada tie-
nen consumos similares. Por el con-
tario, si se separa en cuatro cuartiles
segln su consumo, se observa que el
consumo medio de cada cuartil es di-
ferente (Figura 7).

Un hecho notable del anélisis de
la figura 7 es la gran dispersiéon de
los consumos, el consumo medio del
cuatro cuartil es 14 veces mayor que
el del primer cuartil, incluso cuando
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Figura 7. Distribucién del consumo especifico eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de
75 viviendas, separado en cuatro cuartiles segtin su consumo total eléctrico. La primera barra correspon-
de al consumo promedio y la ultima, al consumo estimado para un usuario que hace un uso eficiente de
los recursos. La muestra corresponde a un grupo socioeconémico de nivel medio y bajo en la region de

CABA y GBA. Fuente: elaboracion propia.

el nimero medio de habitantes por
vivienda es similar.

Consumo de las heladeras

Un hecho notable en el analisis
de las heladeras es que los consumos
medidos para este artefacto también
muestran una gran dispersion, como
se observa en la figura 9. Por otra par-
te, en las heladeras que disponian de
etiqueta de eficiencia, se observa que
los consumos reales eran entre el 20%
al 40% mas alto que los indicados en

Consumos de heladeras

dicha etiqueta, segiin la Norma IRAM
2404 o su actualizacién a la IRAM
2004-3-2015.

En la figura 10 se muestra un re-
sultado paradigmatico: el consumo
medido como funcién del tiempo
para una heladera tipo A en eficiencia
energética. Su volumen era de 258 1 de
frescos y 76 1 de congelados, con un
consumo nominal segin la etiqueta
de 342 kWh/afio. El consumo medio
observado fue, en promedio, de 452
kWh/afio, o sea un 32% superior.

La diferencia se debe en gran parte
a como, segin esta norma, se miden
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Figura 8. Distribucion del consumo eléctrico de heladeras calculado a partir de una muestra de 75
viviendas. La primera barra (celeste) 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 Gltimo cuartil es casi 6 veces el consumo del primer cuartil. Nétese que una heladera familiar
con etiqueta A (altima barra), actualmente tiene, luego de afectar su consumo nominal por el 30% co-
rrespondiente al uso, un consumo menor que la mitad del consumo promedio de las heladeras actuales.
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los consumos. Segun la Norma IRAM
2404, el consumo de las heladeras de
clima templado se realiza en un am-
biente de 25 °C, con la heladera car-
gada, pero después que se alcanz6 el
equilibrio térmico y con las puertas
cerradas. Desde luego, en condiciones
reales, las puertas se abren varias veces
al dia y ademads se introducen nuevos
alimentos a temperatura ambiente
para enfriarlos.

En la figura 9 se indica con la li-
nea de trazos verde, como serian las
mediciones de consumo acumulado
segin el valor nominal del consumo
indicado en la etiqueta. Los circulos
celestes indican las mediciones de
consumo acumulado como funcién
del tiempo de la heladera, solo abrien-
do las puertas para retirar alimentos,
pero sin cargar nuevos productos. Las
cruces rojas corresponden a los con-
sumos, después de introducir unos
10 1 de agua a temperatura ambiente
cada dia. Por ultimo, las cruces viole-
tas, que se ajustan con la recta negra
gruesa, son los datos obtenidos con la
heladera usada en condiciones habi-
tuales de abrir las puertas y cargar de
alimento, para una familia de tres per-
sonas. Este incremento de consumo
respecto del valor indicado en la eti-
queta se observo con ligeras variacio-
nes para todas las heladeras ensayadas
que tenian etiqueta de eficiencia.

En un estudio separado, se presen-
tan los resultados mas detallados de
los efectos de aperturas de puertas con
diversos tiempos y distintas cargas'2.
Por ahora, solo podemos afirmar que
el consumo real de una heladera es al-
rededor del 30% (£15%) del consumo
nominal indicado en la etiqueta. Abrir
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Figura 9. Consumo acumulado de una heladera Clase A en distintas condiciones de operacién a lo largo
de 4 dias de medicion. La linea verde punteada seria la variacion del consumo en funcién del tiempo,
tomando como base el valor indicado en la etiqueta de eficiencia energética. Los circulos azules son los
resultados de la medicién al abrir y cerrar la puerta, pero sin cargar la heladera. Las cruces rojas, el re-
sultado de la medicién agregando una carga de 10 | de agua por dia. La linea negra (ajuste de las cruces
violetas) corresponde al consumo promedio de uso habitual.

y cerrar la puerta de la heladera pro-
duce un incremento menor en el con-
sumo que cargar la heladera. Mientras
se carga la heladera tipicamente con
10 1 de alimentos o agua, al abrir la
heladera se intercambia calor con a
lo sumo 300 1 de aire que equivalen
a una masa de agua de 300/4 ml=75
ml (la densidad del aire es 1000 veces
menor a la del agua y su calor espe-
cifico unas 4 veces menor). Ademas,
en un tiempo tipico de apertura de
una puerta, de algunas decenas de
segundo, es dificil que el intercambio
de aire con el exterior se realice com-
pletamente. Por otra parte, cuando se
carga una heladera con unos 5 sachets
de leche y unas tres botellas de gaseo-
sas, se introduce una masa equivalen-

Gastos asociados a las heladeras

te a unos 10 1 de agua. Logicamente
enfriar 10 litros de agua requiere mas
energia que hacer lo mismo con 75 ml
de agua. Esta es posiblemente la razon
de que el consumo de la heladera, in-
dicado por las cruces rojas, aumente
al 45%, como se muestra en la figu-
ra 9. Las personas hacen las compras
con menos frecuencia de lo que abren
y cierran la puerta de la heladera, en
promedio el incremento resulta del
orden del 30% (Figura 9).

El hecho de que la Norma IRAM
2404 subestime los consumos reales
no es necesariamente un problema
grave. Hay normas internacionales
que incluyen aberturas de puertas,
pero esto complejiza los ensayos y los
hace mas costosos'3, 4. Por otra par-
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Figura 10. Costo de una heladera a lo largo de 10 afos. Se incluye el costo del equipo (barra celeste),
manutencion y reparacién del equipo (barra roja) y costo de la energia (barra verde) reducido a valor
presente. Las unidades son miles de pesos argentinos (k$). Como puede apreciarse, el mayor costo en
una heladera a lo largo de 10 aiios es el de la energia. Nétese que una heladera usada de hace 15 afos
genera un costo total de mantenimiento 2,7 veces mayor que una heladera nueva clase A.
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Consumo eléctrico 2017
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Figura 11. En el panel izquierdo se muestra la distribucién del consumo eléctrico en los distintos tipos de usuarios en la Argentina en 201716. En el panel
del medio, se muestra como se distribuye el consumo eléctrico residencial entre los principales consumos del hogar, equivalente a la figura 7. Las heladeras
representan el 8,4% del consumo total eléctrico. En la tabla se muestra la magnitud de la oferta total eléctrica y como se distribuye entre los principales usos.

te, los ensayos con puerta cerrada son
simples, econémicos y ttiles a la hora
de establecer un ranking confiable
para realizar un etiquetado en eficien-
cia energeética.

Segin vemos en la figura 8, entre
los consumos de las heladeras del pri-
mer cuartil y cuarto cuartil hay una va-
riacién de un factor de 6. Partiendo de
que el costo del kWh en esta zona cen-
tral de la Argentina es, en promedio, de
unos 4$/kWh, incluyendo cargo fijo e
impuestos y suponiendo una vida atil
de la heladera de 10 afios, podemos cal-
cular el costo total de la heladera (con
los gastos de mantenimiento y energia
reducidos a valores presentes). Supo-
nemos un gasto de mantenimiento de
un 25% del valor de la mas costosa. To-
mando una tasa de descuento del 5%,
obtenemos el grafico de la figura 10,
donde se observan los costos del equi-
po, mantenimiento y energia a lo largo
de 10 afios (los valores estan expresa-
dos en miles de pesos argentinos, al 24
de febrero de 2019). Resulta evidente
que el mayor costo en una heladera
a lo largo de 10 afios de uso es el de
la energia. Notese, que el equipo mas
barato, una heladera usada de hace 15
afios, genera un costo total de mante-
nimiento 2,3 veces mayor que una he-
ladera nueva clase A, o mejor. Por eso,
la primera recomendacion a los usua-
rios es no comprar equipos usados, ni
heladeras con una etiqueta inferior a la
A. Por la misma razén no es una buena
idea preservar un equipo antiguo como
segunda heladera'. Si se necesita un se-
gundo equipo, es aconsejable adquirir
uno con buena eficiencia energética, ya
que a la larga se ahorra dinero.

En el mercado local, actualmente
se puede adquirir una buena helade-
ra familiar (de unos 300 litros de vo-
lumen total interno) etiqueta A, por

66 | Petrotecnia-6 - 2018

unos $17.000, equivalente a unos
USD440. Su consumo anual, en uso
(incluyendo un 30% de correccion
al consumo indicado en la etiqueta)
puede generar un consumo efectivo
anual de unos 420 kWh/afio o menos.

Potenciales ahorros de
electricidad por recambio
de heladeras

En la figura 8 se observa que el va-
lor medio del consumo de las helade-
ras en esta muestra es de 905 kWh/
afno. Una heladera A, incluso con la
correccion de consumo por uso (aper-
turas de puerta y carga de alimentos)
es de 420 kWh/afio, es decir se pue-
de lograr un ahorro del 54%. Por lo
tanto, si tenemos en cuenta que en
2017 el consumo residencial eléctri-
co representd el 34,5% del consumo
eléctrico, resulta que las heladeras
consumen el 8,4% de toda la energia
eléctrica del pais, como se ilustra en
la figura 11. El potencial ahorro por
reemplazo de un viejo equipo, previo
al etiquetado, por una heladera con
etiqueta A, es del 54%. El potencial
ahorro que se podria lograr con un
plan canje de heladeras no etiqueta-
das por otras con etiqueta A, seria del
orden del 4,5% de consumo eléctrico
total, es decir unos 5,7 TWh/afio. Esta
energia es comparable a la generacién
de una gran central eléctrica, como
Atucha II.

Posibilidades de un plan de cambio
de heladeras en el sector residencial

Segin los datos de dos encuestas
realizadas independientemente y de
las auditorias en las 75 viviendas, el
porcentaje de heladeras clase A, o me-

jor, en uso es de alrededor del 30%
(£15%). Por otra parte, si considera-
mos como susceptible de ser cambia-
da todas aquellas cuyo consumo exce-
da los 600 kWhy/afio, el porcentaje de
heladeras en estas condiciones seria
del 65% (x10%). En cuanto al name-
ro total de heladeras, no hay un dato
preciso, pero si estimamos que el 90%
de los usuarios conectados a las redes
eléctricas, cuyo ntmero se estima en
unos 13 millones, la cantidad de hela-
deras seria de unos 11,7 millones. Por
lo tanto, el namero de equipos sus-
ceptible de ser cambiado seria de 0,65
x 11,7 millones = 7,6 millones.

A un costo de USD400 por equipo,
ya que al comprar por mayor se espera
un descuento de, al menos el 10%, el
costo total de este cambio seria del or-
den de USD 3.000 millones. Por otra
parte, el ahorro anual de energia se-
ria de unos 5 TWh/afio. Este nimero,
como se indic6é previamente, es com-
parable a la generacién anual de una
gran central como Atucha II o Embal-
se. Por otro lado, si se realizase el cam-
bio en solo la mitad de la poblacién
de heladeras antiguas, el costo seria la
mitad, al igual que el ahorro. Sin em-
bargo, el ahorro anual seria de unos
2,5 TWh, comparable a la generacion
de una central como Atucha I. Si su-
ponemos una vida til por artefacto
de 15 afios, el costo del MWh seria
de USDA42. Este valor es comparable
con los que se estan licitando con las
fuentes eodlicas y solar en la Argenti-
na, pero con la diferencia que en este
precio, ya se incluye el costo del trans-
porte y la distribucién. Mejor atn, al
reducir el consumo, se libera capaci-
dad de transporte y distribucion.

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



nerar esta energia con fuentes fosil o
renovable. Ademas, el costo se distri-
buye entre los usuarios, a los que en
principio solo seria necesario facilitar-
les una buena financiacién y quizas
algan subsidio a los sectores de bajos
ingresos. Los usuarios recibirian un
doble beneficio: la prestacion del ser-
vicio de refrigeracién por un equipo
nuevo y una reduccion en sus facturas
de electricidad. Por parte del Estado,
el beneficio seria promover una acti-
vidad industrial importante: la fabri-
cacién de heladeras y postergar inver-
siones en aumento de la infraestruc-
tura de transmision y distribucion.

Conclusiones

En este estudio de auditorias ener-
géticas en viviendas de la zona de
la Ciudad de Buenos Aires y el Gran
Buenos Aires, encontramos que las
heladeras son el artefacto eléctrico
de mayor consumo en los hogares de
esta region de pais, posiblemente de
todo el pais, constituyendo un cuarto
del consumo residencial y un 8,4% de
consumo total eléctrico.

El parque de heladeras tiene entre
un 60% y un 70% de heladeras poco
eficientes, con consumos que en pro-
medio duplican los de las heladeras
A o mejores (A+, A++ 0 A+++) en efi-
ciencia energética. El potencial aho-
rro generado por un recambio de es-
tos artefactos antiguos por los nuevos
etiqueta A o superior seria del orden
del 4,2% del consumo total eléctri-
co del pais, o sea equivalente a unos
5,7 TWh/afio, comparable a la gene-
racion de una gran central eléctrica
como Atucha II.

Un plan de cambio de estos ar-
tefactos, aun realizdndolo en el 50%
de las heladeras antiguas, generaria
un ahorro de energia comparable
con toda la energia que produce una
gran central eléctrica como Atucha I.
El costo del recambio de equipos que
produciria un ahorro de 1 MWh seria
del orden de 42 USD/MWh. Esto es
mas economico que la generacion de
esta misma energia por cualquier tipo
de central eléctrica, convencional o
renovable.

Los usuarios se beneficiarian por la
prestacion del servicio de refrigeracion
por un equipo nuevo y una reducciéon
en sus facturas de electricidad. Ade-

mas, se promoveria una actividad in-
dustrial importante: la fabricaciéon de
heladeras. Al demorar las necesidades
de inversiones en infraestructura de
transmision y distribucién, podria no
ser necesario el incremento de las ta-
rifas eléctricas.

Por dltimo, el sistema eléctrico se
favoreceria 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 de invernadero, un compromi-
so que el pais asumi6 y todos espera-
mos que se concrete.
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