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Introducciodn

Los balances energéticos son una herramienta clave para la planificacion, donde el
objetivo final es conocer los sectores que demandan energia, tales como: consumo en
la produccion de bienes y servicios, movilidad, coccién, iluminacién, entre otros. Esta
informacién es fundamental para conocer la evolucién de la demanda a futuro.

No obstante, con el grado de detalle que se requiere enfocar politicas energéticas,
resulta necesario ir mas alla del consumo final de energia, con el objetivo de analizar los
aspectos que alcanza la eficiencia energética, sustitucion de fuentes, analisis y
proyeccion de la demanda, etc.

Todo esto requiere el relevamiento de informacién de consumo por subsectores, usos y
tecnologias; en este sentido, el balance de energia util proporciona un conocimiento mas
profundo de los requerimientos energéticos y la eficiencia en cada una de las etapas de
las cadenas de abastecimiento, incluyendo los equipos de consumo, permitiendo
analizar las posibilidades de sustitucién de fuentes y tecnologias, con base en
parametros como eficiencia en la disposicion de recursos, rendimientos, factores de
emision de Gases de Efecto Invernadero, etc.

Con esta finalidad, el Decreto 293/2024, modificatorio del Decreto 50/2019, al
especificar las competencias y responsabilidades de cada subsecretaria de la
Secretaria de Energia de la Nacion establece que la Subsecretaria de Transicién y
Planeamiento Energético sera responsable de:

10. Intervenir en la recoleccion de datos del sector energético y en la elaboracion
del Balance Energético Nacional (BEN) y el Balance de Energia Util (BEU).

El presente documento, establece una metodologia y una desagregacion de las energias
involucradas en los distintos sectores de la economia. Se toma como afio base el afio
2022 y se trabaja mayormente con informacién secundaria para los usos y
rendimientos.



Balance de energia Util

El balance de la energia util (BEU) es la contabilizacion de los flujos energéticos,
considerando el poder calorifico inferior de las fuentes de energia, desde el suministro
primario hasta la energia util recuperada por el consumidor final a la salida de sus
aparatos de consumo (servicio energético), surgiendo de esta manera las pérdidas
sufridas en las diferentes fases de la cadena energética (produccién, transporte,
transformacioén y uso). A partir de esta informacion se pueden identificar los recursos
que estan puestos en juego en cada etapa para luego analizar la posibilidad de evitar los
malos usos. El BEU es un balance derivado del balance de la energia final y parte del
detalle del consumo final energético que se especifica en el mismo

Esquema 1- Flujo Energético

Transformacion
! Artefact
ENERGIA transportey =P qu:fsa;;:i:':}o -
PRIMARIA distribucién

®
Fuente: OLADE - Elaboracién propia

Existen situaciones especiales en las cuales el usuario consume en forma directa la
energia primaria sin que haya sufrido un proceso de transformacion, transporte o
distribucién como, por ejemplo, los calefones solares o el uso de lefia en coccién.

El Balance de Energia util se realiza para cada sector de consumo y se construye en
forma de cuadro donde figura la cantidad de energia consumida y la energia que ha
servido al fin propuesto calculada a partir de los artefactos utilizados para su uso y el
rendimiento de estos artefactos. Por ejemplo, la energia entregada a un equipo de
iluminacién se compara con la energia luminica efectivamente generada.

Para poder realizar estos analisis en primera medida se debe separar el consumo en los
grandes sectores de la sociedad. Los sectores principales que se van a analizar son
Residencial, Comercial y Publico, Transporte, Agropecuario e Industria.

El sector Residencial se compone de todos los espacios fisicos (viviendas) donde
habitan los ciudadanos del pais. Estas viviendas pueden estar abastecidas o no de agua,
electricidad y gas natural, u otro tipo de combustible, dependiendo de la regién donde
se encuentren. Pueden estar agrupadas en grandes conglomerados (ciudades) o
aisladas en pequenos establecimientos rurales. Finalmente, dependiendo del nivel
economico de los ocupantes pueden disponer de diferentes tipos de artefactos para
satisfacer sus demandas de energia. Por lo tanto, para analizar el sector se debe realizar
en una primera medida la separacion entro lo urbano y lo rural, luego la divisiéon en
sectores de nivel de ingreso Alto, Medio y Bajo.

El sector Comercial y Publico es un sector que agrupa un conjunto variado de
actividades. Para realizar el analisis de energia, éste lo dividimos en Comercio
propiamente  dicho, Organismos  oficiales, Establecimientos  Educativos,
Establecimientos de Salud, Alumbrado Publico y Abastecimiento de Agua.

Esquema 2 — Sectores y Subsectores de Demanda del Balance Energético



SECTOR SUBSECTOR SECTOR SUBSECTOR

RESIDENCIAL URBANO AGRICOLA
RURAL AGROPECUARIO GANADERO
AUTOMOTOR PESCA
TRANSPORTE FERROVIARIO FORESTAL
AEREO HIERRO Y ACERO
MARITIMO METALES NO FERROSOS
COMERCIO MINERALES NO METALICOS
ORGANISMO OFICIALES QUIMICA'Y PETROQUIMICA
ESCUELAS INDUSTRIA EQUIP. PARA TRANSPORTE
COMERCIAL Y PUBLICO HOSPITALES MAQUINARIA
ALUMBRADO PUBLICO MINERIA'Y CANTERAS
ABASTECIMIENTO DE AGUA PRODUCTOS DE MADERA
TEXTILES

Fuente: Elaboracion propia

El sector Transporte se divide en los modos Terrestre, Aéreo y Maritimo y dentro del
sector Terrestre se establece Ferrocarril y Automotor. A su vez el sector Automotor se
divide en automoviles particulares, vehiculos livianos, camiones y 6mnibus. Por su parte,
los sectores Aéreo y Maritimo se dividen en Internacionales y de Cabotaje. Esta division
es al fin de no considerar los consumos internacionales porque no corresponden al
sector de consumo final sino al Bunker Internacional.

El sector Agropecuario se divide en Agricultura, Ganaderia, Pesca y Forestal. En este
sector juega un papel importante la energia eléctrica que se utiliza para el riego de los
cultivos.

Finalmente, el Sector Industrial se divide en grupos econdomicos sin llegar a la
subdivision establecida por el ClIU (Clasificacién Internacional Industrial Uniforme) dado
que no se dispone de datos a ese nivel de detalle. Se van a analizar los grupos Hierro y
Acero, Metales no Ferrosos, Minerales no Metalicos, Quimica y Petroquimica,
Equipamiento para Transporte, Maquinaria, Mineria y Canteras, Alimentos y Bebidas,
Papel e Impresién, Madera y Productos de Madera y Textiles.

Con respecto a los recursos energéticos se considera el gas natural, electricidad, gas
licuado de petréleo, gasoil, fueloil, kerosene y aerokerosene, carbon mineral, lefia, carbon
de lefia y otros productos primarios. Con respecto a los usos se considera iluminacion,
acondicionamiento ambiental, coccién, calentamiento de agua, generacién de calor,
generacion de vapor, accionamiento de motores y conservacion de alimentos. Cada uno
de estos usos puede considerar distintos artefactos con tecnologias y rendimientos
diferentes que serdn obtenidos de fuentes secundarias mayoritariamente.

Centros de transformacién

El Balance de energia util también expone en forma resumida la estructura de los centros
de transformacion, sus pérdidas y consumos propios. Los centros considerados son las
centrales de generacion eléctrica, plantas de tratamiento de gas, refinerias, aceiteras y
destilerias, carboneras, coquerias y altos hornos.

Las centrales de generacion eléctrica se componen, en general, de alternadores
impulsados por turbinas por el efecto de corrientes de aire, agua, gases o motores de
combustién interna. De acuerdo al tipo de energia aprovechada se clasifican en
centrales Térmicas, Edlicas, Hidraulicas o Nucleares. Un renglén aparte ocupa las
centrales solares fotovoltaicas que aprovechan la radiacién solar para generar corriente



en las celdas que la componen. El rendimiento del parque de centrales de generacion
depende de la cantidad de centrales térmicas que existan dado que son las que tienen
el menor rendimiento (salvo los ciclos combinados). Para el afio que se estd analizando,
ano 2022, el rendimiento del parque de generacion eléctrica fue del 51% de acuerdo a lo
calculado en el Balance Energético Nacional.

Las plantas de tratamiento de gas son estructuras donde se obtienen los componentes
del Gas Natural que son el Etano, Propano, Butano, Gasolinas y algunos hidrocarburos
livianos que al momento de la extraccidn se encuentran en estado gaseoso. De acuerdo
a las metodologias internacionales (ONU, AlE, IRES, etc.) las plantas de tratamiento de
gas se consideran procesos de separacion por lo tanto no poseen pérdidas y se le asigna
un rendimiento del 100% tal como lo indica el Balance Energético Nacional.

Las refinerias son estructuras sumamente complejas donde se obtienen todos los
derivados del petréleo a partir del petrdleo crudo. Ademas de los productos que se
indican en el Balance Energético Nacional, también se producen una cantidad
importante de productos intermedios e insumos para el sector petroquimico. Las
refinerias tienen un rendimiento promedio del 93% de acuerdo a lo calculado en el
Balance Energético Nacional.? Las aceiteras y destilerias son pequefias plantas que
reforman el aceite vegetal y los alcoholes vegetales para obtener los biocombustibles
que luego seran mezclados con las naftas y el gasoil para el uso en el transporte. Las
aceiteras y destilerias tienen un rendimiento del 96% de acuerdo a lo calculado en el
Balance Energético Nacional.?

Las carboneras son los centros donde se forma el carbdn vegetal a partir de la lefia con
un rendimiento tipico del 68% de acuerdo a lo calculado en el Balance Energético
Nacional.* Las coquerias y altos hornos forman parte de la cadena siderutrgica donde, a
partir del carbén mineral, en primer lugar, se obtiene el coque de carbdn y luego en el
alto horno se utiliza para la fundicién del hierro. En el proceso se obtienen gases de bajo
nivel calorifico que igualmente son reinyectados al quemador para su aprovechamiento.
El rendimiento del conjunto es del 94% de acuerdo a lo calculado en el Balance
Energético Nacional.®

Metodologia de trabajo

El andlisis y calculo de la energia util requiere informacion de calidad desde diferentes
sectores, dispersa y diversa, junto a recursos profesionales altamente especializado en
tratamientos estadisticos de datos, disefio de muestras y analisis de la informacion,
indicadores de referencia, entre otros aspectos de relevancia

Si bien los datos globales de consumo energético son relativamente accesibles, al
momento de tener que segmentar los mismos por subsectores la tarea es sumamente
compleja debido a la indisponibilidad de informaciona, por lo que se hace necesario

1 Para el célculo del rendimiento del parque de generacién eléctrica (Centrales de Servicio Publico y Autogeneradores),
se compara la energia ingresada a estos centros de transformacion (24.579 kTep en el afio 2022) versus la cantidad de
energia eléctrica generada (12.523 kTep en el afio 2022) lo que indica un rendimiento del 51%.

2 E| rendimiento de las Refinerias se obtiene, al igual que en las centrales de generacién, comparando la energia de
entrada a la Refineria (25.086 kTep en nuestro caso) versus la salida de la misma (23.413 kTep) lo que da un 93%.

3 En el caso de Aceiteras y Destilerias el ingreso de Aceites y Alcoholes representa 2.376 kTep de los cuales se obtiene
2.287 kTep de Biodiesel y Bioetanol lo que significa un rendimiento del 96%.

4 De acuerdo a la FAO se necesitan 5 toneladas de lefia para obtener 1 tonelada de carbén vegetal. En términos de energia
se utilizan 334 kTep de lefia y se obtienen 226 kTep de carbén vegetal lo que representa un 68%.

5 El proceso sidertrgico es complejo en términos de energia donde participan la coqueria y el alto horno. Comparando el
ingreso de energia (2.117 kTep) versus el egreso de la misma (1.995 kTep) se obtiene un rendimiento del 94%.



realizar estimaciones, acudir al juicio de expertos o a fuentes secundarias como
Balances de Energia Util de paises vecinos.

Cronograma de tareas

El Balance de Energia Util es un proyecto de alta complejidad, que hace necesario
diagramar y respetar estrictamente una secuencia de tareas que se detallan a
continuacion.

e Conformacion del grupo de profesionales afectados al proyecto y distribucién de tareas
y responsabilidades sobre el mismo.

e Evaluacién y capacitacion, de ser necesaria, de los conocimientos de los integrantes del
grupo de trabajo sobre el contenido y significado del Balance de Energia Util, asi como
de la estructura del sector energético nacional.

e Determinacién de los sectores, subsectores, fuentes y usos que seran incorporados al
Balance de Energia Util. En esta etapa también se determina el afio base sobre el que se
realizara el Balance, tratando en lo posible que la informacién que se supone disponible
se encuentre asociada al mismo o pueda ser proyectada.

e Recopilacién, documentacion y revision de la informacion disponible de consumos
energéticos tanto en forma global como subsectorial. Investigacién y/o consulta de las
posibles fuentes de informacién que permitan adquirir la informacion faltante. En esta
etapa es importante la estricta documentacién de la informacién que se esta recopilando
para permitir su trazabilidad a futuro asi como programar acciones para mejorar la
misma.

e Estudio y recopilacién de las fuentes, usos y rendimientos de los distintos recursos y
artefactos a partir del andlisis de los distintos recursos disponibles como la Encuesta de
Gastos de Hogares realizada por el INDEC, los pardmetros incorporados al modelo LEAP
para el disefio de los Escenarios Energéticos de mediano y largo plazo, los Diagnésticos
de las empresas publicas y de principales industrias, Censos y Encuestas disponibles,
Diagndsticos sectoriales de organismos representativos y toda la informacién
académica que se pueda requerir cuidando la estricta documentacion del origen para
permitir la trazabilidad futura. En este apartado también sera valida la consulta de los
Balances de Energia Util de los paises vecinos, principalmente Brasil, Uruguay y Paraguay
dada la similitud de las actividades econdmicas y los avances tecnoldgicos disponibles.

e A partir de la informacién recopilada se realiza la confeccién y ajuste de los cuadros,
usos y rendimientos por fuente en cada sector analizado, asi como el calculo final de la
energia util.

e Como actividad final se procede a la documentacion de los resultados y andlisis de las
fuentes de datos para su presentacioén a las autoridades y posterior publicacién.

Descripcién de los cuadros del Balance de Energia Util

A lo largo del proceso de desarrollo del Balance de Energia Util se presentan distintos
cuadros que contienen informacién con los resultados que son obtenidos en cada etapa.
El primer cuadro que se presenta es el consumo final de energia discriminado por tipo
de energia y sector de consumo. Estos datos surgen del Balance Energético Nacional
del afio 2022 y serviran para contrastar la Energia Util calculada y el rendimiento final.
Una vez que se llega al valor de la energia util del sector que se esta analizando se
presenta un cuadro donde se compara la energia final versus la energia util calculada a
partir del rendimiento. Si se analiza un sector, el cuadro muestra los subsectores o
actividades que lo componen. De la misma manera se presenta un cuadro donde se
muestra la energia final versus la energia util pero discriminado por tipo de energia y por
uso. Luego, todos estos cuadros pueden estar acompafnados por graficos para su mejor
analisis o interpretacion.



Distribucién geografica

Dadas las caracteristicas climaticas y de estructura energética de las distintas regiones
del pais la distribucion de la energia en los usos en cada subsector puede presentar
diferencias, por lo tanto, los valores finales se obtienen a partir de aproximar
previamente los valores regionales. Esta metodologia se aplica principalmente al sector
Residencial. A estos efectos, se consideran las regiones Buenos Aires, CABA®, Noreste,
Litoral, Noroeste, Cuyo, Centro, Comahue y Patagonia con el siguiente agrupamiento y
recursos.

Esquema 3 — Composicion de las regiones

REGION PROVINCIAS
B Ai
Buenos Aires uenos Aires
C.AB.A.
Formosa
Chaco
Noreste (NEA) ©
Corrientes
Misiones
. Santa Fe
Litoral
Entre Rios
Jujuy

Salta

Santiago del Estero

Noroeste (NOA)
Tucuman
La Rioja
Catamarca
Mendoza
Cuyo
San Juan
Cérdoba
Centro
San Luis
La Pampa
Comahue Rio Negro
Neuquén
Chubut
’,‘ Patagonia Santa Cruz

‘ Tierra del Fuego

Fuente: Elaboracion propia

En el préximo cuadro se indica la disponibilidad de cada tipo de recurso de energia para
cada region, considerando que en la actualidad hay varias regiones que no tienen acceso
a recursos como, por ejemplo, el gas natural. En el caso del Fueloil solo se considera la
regidon Buenos Aires porque el resto de las regiones sumadas no alcanzan el 1% del total
de acuerdo a los datos registrados en el Sistema SESCO de la Secretaria de Energia. En
el caso de la energia solar solo se consideran las regiones donde se verifica la existencia
de mas de 30 usuarios de sistemas de generacion distribuida. No se consideran los
paneles fotovoltaicos aislados. Otros primarios se obtienen del informe de
Autogeneradores incluido en el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2022.

Cuadro 1 - Disponibilidad de Recursos por region

6 En algunos casos especiales se considera el AMBA o Gran Buenos Aires debido a la imposibilidad de dividir la
informacién entre la ciudad y la provincia.

-10 -



BA NEA LIT NOA CUY CEN COM PAT
Recursos

Gas Natural Distribuido
Electricidad
Gasoil/Naftas
Fueloil
Gas Licuado de Petréleo
Lefia/Carbén de Lefia
Carboén Mineral
Energia Solar
Otros Primarios

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo

Para el célculo del Balance de Energia Util se toma como afio base el afio 2022, aunque
algunos datos e informacion de estudios corresponden a afios anteriores. Se considera
que debido ala falta de actividad durante los afios 2020y 2021 no se produjeron grandes
modificaciones en las estructuras y participacion de consumos y la disponibilidad de
recursos por sector y/o subsector, por lo que se mantiene la uniformidad y proporcion
de consumos. Los datos del consumo final energético por grandes sectores segun el
Balance Energético Nacional 2022 se muestran en el cuadro a continuacion

Cuadro 2 - Consumo final Energético

Energia (kTep) RESID COMER TRANS AGRO INDUS
Electricidad 4091 2734 22 107 3746
Gas Natural 9388 1021 1972 7516
Gas Licuado de Petréleo 1422 237 99 217
Motonafta 6586
Kerosene/Aerokerosene 6 431
Gasoil 117 7743 3754 117
Fueloil 13 18 25 38
Carbén Mineral 32
Lefia 86 43 86
Bagazo 489
Carbén de Lefia 135 90
Bioetanol 570
Biodiesel 636

Fuente: Balance Energético Nacional 2022

Por ultimo, se deben distribuir los consumos en los distintos subsectores y determinar
el uso, consumo y eficiencia de los artefactos utilizados. Cada sector sera analizado
separadamente para luego combinar los resultados. Posteriormente, se presentaran las
conclusiones, asi como las alternativas futuras para mejorar tanto la calidad de Ila
informacion como la metodologia misma.
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Sector Transporte

La estructura del sector se compone de tres grandes modos de transporte: Terrestre,
Acuatico y Aéreo. A su vez estos sectores contienen otros modos de transporte con
caracteristicas especificas.

El sector Aéreo puede ser Internacional o de Cabotaje. En ambos casos el combustible
utilizado es Aerokerosene. Existe un consumo minimo de Aeronaftas principalmente en
avionetas o pequenos aviones privados de acuerdo al sistema SESCO de la Secretaria
de Energia, pero no es considerado en el Balance Energético Nacional por lo tanto
tampoco sera considerado en este caso. El sector Acuatico también puede dividirse en
Cabotaje e Internacional. El transporte acuatico de cabotaje de embarcaciones
pequeiias suele ser impulsado con Gasoil en vez de Fueloil; el transporte internacional
es impulsado por Fueloil o Mezclas IFO. En estos modos, Aéreo y Acuatico o Maritimo,
los transportes internacionales se registran como Bunker y no como consumo del sector
Transporte. A los efectos del balance de energia Util solo se consideraran los consumos
de cabotaje.

El sector Terrestre se divide en los sectores Tranviario y Automotor. El sector Tranviario
consiste en los Ferrocarriles, Troles y Subtes. Los primeros pueden ser alimentados con
Gasoil o poseer tendido eléctrico, los segundos, Troles y Subtes, son alimentados por
electricidad. En el caso del sector Automotor se distinguen cuatro sectores formados
por los Automdviles, los vehiculos Livianos, los Omnibus y los Camiones. Los
automoviles pueden ser impulsados por, al menos, tres combustibles diferentes a saber:
nafta, gasoil o gas natural comprimido. Los vehiculos livianos, camionetas, combis y
vehiculos de carga de hasta 3.5 toneladas se impulsan a gasoil o a nafta. Los camiones
y los 6mnibus son impulsados a gasoil.’

A pesar de la complejidad aparente estamos excluyendo varios modos de transporte en
el analisis como las motocicletas y monopatines, navegacion deportiva, avionetas de
pasajeros y carga. También se omiten en el cuadro las unidades de transporte de uso
oficial en la administracion publica, fuerzas armadas, fuerzas de seguridad, etc.® Asi
como usos especiales como taxiy remises. Estas clasificaciones afectan la cantidad de
kilbmetros que recorre el vehiculo anualmente. De la misma manera no distinguimos
entre los dmnibus de servicio local frente a los inter jurisdiccionales. Todo esto conjunto
se encuentra en el orden del 1% del total del parque por esto es posible descartarlo en
esta etapa.

Sector Transporte Automotor

El sector de transporte automotor es, sin lugar a dudas, el sector mas dificil de analizar
por sus caracteristicas. En principio se divide en cuatro grandes grupos: los automaviles
particulares, los vehiculos livianos (hasta 3.5 tn de carga), los camiones y los 6mnibus.®
El primer desafio consiste en determinar el parque automotor circulante, la cantidad de
vehiculos de cada tipo y su motorizacion: Nafta, GNC o Gasoil.

Gréfico 1 — Parque Automotor Circulante

7 Hacemos la salvedad de que al menos existe cierta cantidad de variantes en los combustibles porque se estd
desarrollando el proceso que permite la existencia de motores 100% biodiesel y eléctricos, tanto en pequefios rodados
como en camiones y 6mnibus.

8 En el Anexo del presente documento se puede observar las caracteristicas de estos vehiculos y su cantidad.
9 Ya se aclaré que se excluyen de este andlisis los vehiculos oficiales y taxis.



Livianos

Omnibus 14%

1%

Camio
3%,

Fuente: Elaboracién propia en base a AFAC y ADEFA

Esta Informacion se obtiene utilizando los datos publicados por ADEFA'® (Asociacion de
Fabricantes de Automotores), AFAC'" (Asociacion de Fabricas Argentinas de
Componentes) y ENARGAS'? aplicando la metodologia que se encuentra descripta en el
Anexo al presente documento.’?

Para obtener el consumo se necesita, ademas del parque, el kilometraje medio anual y
el consumo especifico. El kilometraje medio anual depende de una cantidad de factores
tanto endégenos como exdgenos (antigiiedad del vehiculo, terreno, uso, motorizacion,
entre otros).

Como se plantea un modelo simplificado que permita mejorar la calidad de la
informacion de los balances energéticos se obtuvo empiricamente el kilometraje medio
para cada tipo de transporte y tipo de combustible de manera que coincida con el total
de ventas de cada tipo de combustible.

Se ve que el modelo tiende a seguir las variaciones del PBI con menor recorrido de los
automotores cuando este disminuye y un brusco descenso en el afio 2020 justificable
por el ASPO (Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio) durante la pandemia COVID.

Para todo este estudio se utilizé una serie de PBI con un encadenado Fisher hasta 2015
y los valores indicados por el INDEC a partir de 2016.™

Cuadro 3 - Kilometraje medio, consumo especifico y total

"0 http://www.adefa.org.ar/es/estadisticas-anuarios

™ http://www.afac.org.ar/#

12 https://www.enargas.gob.ar/secciones/gas-natural-comprimido/estadisticas.php
13 calculo del Parque Automotor por tipo de Energia consumida

14 bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/docin/docin_picna_01 y Susana Kidyba, Luis Suarez 2017 UBA - Programa
investigacion cuentas nacionales
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Consumo

VEHICULOS COMBUSTIBLE ’ Km/afio ‘ Litros/km ’ (m3)
Gasoil 10000 0.07 1,503,079
Automoviles GNC 15000 0.08 2,318,659
Nafta 11000 0.09 8,474,746
Camiones Gasoil 28000 0.3 5,053,047
Omnibus Gasoil 20500 0.35 441,424
Livianos Gasoil 14000 0.13 3,117,622
Nafta 14000 0.13 779,405

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro se muestra el kilometraje medio anual y el consumo especifico de
combustible para cada grupo del sector. El sistema estadistico de la subsecretaria de
combustibles (SESC0)'® nos permite obtener los volimenes de venta de Gasoil y Naftas
a los sectores publico y transporte. Si comparamos el valor obtenido de consumo de
naftas en nuestro modelo simplificado (9.254.151 m®) contra los valores informados en
SESCO (9.184.001 m®) nos indica una diferencia del 1%. En el caso del gasoil nuestro
modelo arroja un valor de 10.115.171 m?® contra 10.192.269 m? lo que significa un error
del -1%. El modelo aplicado a toda la serie desde el afio 2016 al 2022 se mantiene con
un error que nunca supera el 3%.

Se debe acotar que de los valores leidos de las bases de dato SESCO tomamos el 95%
porque se supone que un 5% del volumen, a pesar de que se venda por el canal “al
publico” tenga otro destino como comercio o industria. Si comparamos contra los datos
indicados en el Balance Energético Nacional la diferencia alcanza el 3% pero se debe
recordar que los valores de Balance surgen de una distribucion por coeficientes
historicos por lo tanto no le quitan validez a nuestro modelo. Ademas, se debe tener en
cuenta que en el balance se encuentran separados la nafta y el gasoil de los
biocombustibles, pero en nuestro analisis ya trabajamos con la mezcla por lo tanto se
deben sumar antes de realizar la comparacion.

Finalmente, la eficiencia de los motores se encuentra en el orden del 44% para
motorizacion diésel, 28% para motores nafteros y 34% para motores GNC.'® Por lo tanto,
la relacién entre la energia consumida y la energia util se muestra en el siguiente cuadro
en el cual se indican los consumos de cada subsector convertidos a unidades de
energia, en este caso miles de toneladas de petréleo (kTep), para lo cual se utiliza el
Poder Calorifico Inferior de cada tipo de combustible los cuales se encuentran
informados en el Anexo al presente. Esto nos permite sumar distintos tipos de
combustible y comparar el consumo final con el consumo util de lo que resulta que el
rendimiento de todo el sector de transporte automotor es del orden del 36%.

Cuadro 4 — Consumo Final y Consumo Util (kTep)

15 Sistema SESCO https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/refinacion-y-comercializacion-de-
petroleo-gas-y-derivados-tablas-dinamicas, tabla Ventas al Mercado

16 os rendimientos surgen del Balance de Energia Util de Brasil en el Apéndice Rendimiento de Motores Vehiculares en
el transporte Terrestre. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-
para-segmentos-selecionados-da-industria
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ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
VEHICULOS COMBUSTIBLE % REND.
(kTep) (kTep)
Gasoil 7.2% 1295 570 44%
Automoviles GNC 10.8% 1924 654 34%
Nafta 37.1% 6647 1861 28%
Camiones Gasoil 24.3% 4354 1916 44%
Omnibus Gasoil 2.1% 380 167 44%
. Gasoil 15.0% 2686 1182 44%
Livianos

Nafta 3.4% 611 171 28%
100% 17897 6521 36%

Fuente: Elaboracion propia

Sector Transporte Aéreo
Tal como se indic6 anteriormente, el sector de transporte aéreo utiliza aerokerosene
como recurso energético. En el rubro transporte sélo se imputa el consumo de los
aviones para los vuelos de cabotaje (dentro del pais). El combustible utilizado por los
vuelos internacionales se consigna en el Balance Energético en el apartado
correspondiente a Bunker.

Cuadro 5 — Consumo Final y Consumo Util (kTep)

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

COMBUSTIBLE PROVINCIA ‘ % REND.
(kTep) (kTep)

Capital Federal 451% 237 85 36%

Buenos Aires 17.7% 93 34 36%

Neuquén 5.7% 30 11 36%

Cérdoba 4.6% 24 9 36%

Tierra del Fuego 4.2% 22 8 36%

Aerokerosene Mendoza 3.7% 20 7 36%
Tucuman 3.5% 18 7 36%

Santa Cruz 3.2% 17 6 36%

Salta 3.1% 16 6 36%

Chubut 2.6% 13 5 36%

Resto 6.6% 35 12 36%

100% 526 189 36%

Fuente: Elaboracion propia en base a SESCO - Secretaria de Energia

El consumo del combustible se puede obtener de las tablas de Downstream (Ventas al
Mercado) del sistema SESCO de la Secretaria de Energia’’. Como se observa todas las
provincias tienen demanda del recurso en menor o mayor medida acorde con la cantidad
de vuelos que utilizan los aeropuertos locales destacandose los dos principales
aeropuertos del pais, Ezeiza y Aeroparque.

Para calcular el consumo util debemos pasar el volumen total consumido en el afno 2022
que resulté 626025 m?, a unidades de energia utilizando el PCI del Aerokerosene lo que

17 Sistema SESCO, op.cit.
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resulta en 526 kTep. Considerando un 36% el rendimiento de los motores utilizados, tipo
turbofan'® nos queda una energia Util de 189 kTep para este modo de transporte.

Sector Transporte Maritimo

Este sector utiliza gasoil en las embarcaciones de poco calado o de cabotaje y fueloil o
mezclas IFO en las embarcaciones de mayor calado. La venta se concentra en los
puertos de CABA y la provincia de Buenos Aires principalmente, ademas de otros
puertos que se destacan por el tipo de carga como ser las cerealeras en Santa Fe,
turisticas en Tierra del Fuego y petroleras en Chubut y Santa Cruz.

Cuadro 6 — Consumo Final de Gasoil y Fueloil para Cabotaje

COMBUSTIBLE PROVINCIA | ENERGIAFINAL | ENERGIAUTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)
Fueloil Buenos Aires 93.5% 33 14 41%
Capital Federal 6.5% 2 1 41%
100% 35 15 41%
COMBUSTIBLE PROVINCIA ‘ % | ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)
Buenos Aires 64.8% 71 29 41%
Capital Federal 4.5% 2 A1%
Gasoil Chubut 7.5% 3 11%
Santa Cruz 10.8% 12 5 41%
Santa Fe 3.9% 2 41%
Tierra del Fuego 8.5% 9 4 A1%
100% 110 45 41%

Fuente: Elaboracion propia en base a SESCO - Secretaria de Energia

En el caso del sector internacional las ventas se concentran Buenos Aires ademas de
Santa Fe y Tierra del Fuego dado que necesitan puertos de aguas profundas. Estos
movimientos se registran como Exportacién y Bunker en el Balance Energético, pero no
se consideran en el Balance de Energia Util. Toda la informacién se obtiene, al igual que
en el caso anterior, del sistema de tablas dindamicas SESCO de la Secretaria de Energia.
Para calcular el consumo util debemos pasar el volumen total consumido en el afio 2022
de fueloil y gasoil a unidades de energia utilizando el PCI respectivos lo que representa
145 kTep. Considerando un 41% el rendimiento de los motores maritimos nos queda
una energia Util de 60 kTep para este modo de transporte.’

18 | os motores tipo turbofan o turborreactores de doble flujo se caracterizan por disponer de un ventilador en la parte
frontal del motor. El aire entrante se divide en dos caminos: flujo de aire primario y flujo secundario o flujo derivado. El
flujo primario penetra al ntcleo del motor —compresores y turbinas—y el flujo secundario se deriva a un conducto anular
exterior y concéntrico con el nicleo. Los turbofane tienen varias ventajas respecto a los turborreactores: consumen
menos combustible, lo que los hace mds econémicos, producen menor contaminacion y reducen el ruido ambiental. El
rendimiento surge del Balance de Energia Util de Brasil en el Apéndice Rendimiento de Motores Aerokerosene en el
transporte  Aéreo. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-
segmentos-selecionados-da-industria. De otra fuente, Balance de Energia Util de Paraguay se obtiene el 35%, BEU-
Paraguay-2021_interactivo.pdf

"9 El rendimiento surge del Balance de Energia Util de Brasil en el Apéndice Rendimiento de Motores a Combustibles
liquidos de uso en el transporte Maritimo y Fluvial en el cual se establece un rendimiento de 46% para este tipo de
motores. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos -
selecionados-da-industria. De otra fuente, Balance de Energia Util de Paraguay se obtiene el 41% para el mismo uso, BEU-
Paraguay-2021_interactivo.pdf. Este altimo valor es el adoptado para este sector.
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Sector Transporte Ferroviario

Este sector incluye trenes, subtes y trolebuses. Los subtes y trolebuses utilizan
electricidad y la informacion surge del rubro traccion en los informes de la distribuidora
que sea responsable de la zona geografica. En el caso de los trenes existen eléctricos
cuya informacion se encuentra agregada a la anterior y formaciones que utilizan gasoil.
En este caso la Unica fuente de informacion es la que se consigna en las planillas de
Ventas al Mercado (SESCO) en el sector transporte Ferroviario.?°

Cuadro 7 — Consumo Final de Gasoil y Electricidad

COMBUSTIBLE PROVINCIA ‘ % ‘

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
(kTep) (kTep)

Electricidad Capital Federal 100.0% 22 20 89%
100% 22 20 89%
ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
COMBUSTIBLE PROVINCIA % REND.
(kTep) (kTep)
Buenos Aires 78.7% 7.4 3.2 43%
Coérdoba 0.7% 0.1 0.0 43%
. La Pampa 6.6% 0.6 0.3 43%
Gasoil
Santa Fe 12.3% 1.2 0.5 43%
Santiago del Estero| 1.1% 0.1 0.0 43%
Tucuman 0.7% 0.1 0.0 43%
100% 9 4 43%

Fuente: Elaboracion propia en base a SESCO y Distribuidoras de Energia Eléctrica

La red de transporte de pasajeros del &rea metropolitana (CABA — Buenos Aires) se
compone de las lineas Mitre, Belgrano Sur, Belgrano Norte, Urquiza, San Martin,
Sarmiento y Roca.

Lared de pasajeros de larga distancia a través de distintas concesiones conecta Buenos
Aires, Cérdoba, Tucuman, Santiago del Estero y Santa Fe y redes regionales en Salta,
Chaco, Misiones, Entre Rios y Neuquén. La red de carga conecta Buenos Aires, Cérdoba,
Santiago del Estero, Tucuman, San Luis, Mendoza, San Juan, La Pampa, Rio Negro,
Neuquén, Entre Rios, Corrientes, Misiones, Formosa y Jujuy, aunque no todos los
ramales estan completamente operativos

La red de transporte de pasajeros se encuentra mayoritariamente electrificada, la de
carga consume gasoil. Los subtes solo circulan en CABA y en Rosario, Cérdoba y
Mendoza hay trolebuses motorizados eléctricamente.

Para calcular el consumo Util se pasa el volumen total consumido en el afio 2022 (10.910
m? de gasoil y 257.426 MWh de electricidad) a unidades de energia utilizando los
poderes calorificos correspondientes lo que representa 31 kTep y, considerando un
43% el rendimiento de los motores de gasoil y un 89% de rendimiento de los motores
eléctricos utilizados, resultando una energia util de 24 kTep para este modo de
transporte.?’

20 En el céleulo de los rendimientos no se tiene en cuenta la topologia, tipo de carga y trocha de las unidades ferroviarias
y se asume el promedio internacional.

21 Los rendimientos surgen del Balance de Energia Util de Brasil en el Apéndice Rendimiento de Motores a Combustibles
liquidos de uso en el transporte Ferroviario en el cual se establece un rendimiento de 43% para motores diésel y 89% para
motores eléctricos. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-
segmentos -selecionados-da-industria.
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Balance del Sector Transporte
Luego de analizar cada uno de los modos del sector transporte y calculados su consumo

final y su energia util debemos agrupar todos los resultados para obtener la energia util
del sector en su totalidad.

Cuadro 8 - Balance de Energia Util por SubSector (kTep)

ENERGIA FINAL ’ ENERGIA UTIL ‘

SECTORES ’ % ‘

(kTep) (kTep)
Automotor 96.2% 17897 6521 36.4%
Aéreo 2.8% 526 189 35.9%
Maritimo 0.8% 145 60 41.4%
Ferrocarril 0.2% 31 24 77.4%
100% 18599 6794 36.5%

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior observamos que el rendimiento de todo el sector transporte es del
37% considerando todos sus modos. El calculo de energia representa un 3% de
diferencia respecto del consignado en el Balance Energético Nacional para el afio 2022
que indica 17.978 kTep de consumo final en el sector Transporte.

Una vez obtenidos los consumos energéticos para cada subsector dentro del sector
Transporte, es posible calcular la Energia Util de cada fuente y del total de sector.

Cuadro 9 - Resumen Sector Transporte (kTep)
ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

ENERGIAS % ‘ REND.
| (kTep) (kTep)

Gasoil 47.5% 8834 3884 44.0%

Nafta 39.0% 7258 2032 28.0%

Aerokerosene 2.8% 526 189 35.9%

Electricidad 0.1% 22 20 90.9%

GNC 10.3% 1924 654 34.0%

Fueloil 0.2% 35 15 42.9%

100% 18599 6794 36.5%

Fuente: Elaboracién propia

El Coeficiente de utilizaciéon de energia es, l6gicamente, el total para fuerza motriz
(generacién de energia mecanica/cinética).

Cuadro 10 — Coeficiente de Utilizacién Sector Transporte (%)
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Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion de Calor . .
. Refrigerac. |lluminacion| Electroq. Otros
Motriz ‘ Vapor Hornos

Gasoil 100%
Nafta 100%
Aerokerosene 100%
Electricidad 100%
GNC 100%
Fueloil 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Sector Agropecuario

En este sector se incluye la actividad Agricola, Pecuaria, Pesquera y Forestal. Al
momento de confeccionar el Balance Energético Nacional se utiliza un conjunto de
coeficientes técnicos para asignar el consumo de Gas Licuado de Petréleo, Gasoil y
Fueloil; en el caso de la electricidad se respeta el valor informado por las Distribuidoras
y Cooperativas. En esta oportunidad, al momento de realizar el Balance de Energia Util
y, dado que no existe un censo que permita determinar las fuentes, usos y consumos
que existen en el sector, se optd por realizar un analisis bottom-up.

Los datos utilizados provienen de la publicacion de los resultados del Censo Nacional
Agropecuario 201822 por parte del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos a la vez
que fue complementado con documentos oficiales de organismos reconocidos para
obtener los consumos especificos de cada actividad (INTA, FAO y otros). Durante este
proceso se pudo verificar la ausencia de informacién periédica sobre distintos aspectos
del sector o, en los casos que existe, el retraso en las publicaciones. Con respecto al
cdlculo de los consumos especificos resulta sumamente complejo obtener informacién
estadistica consistente. Aun asi, cuando existan estudios sobre el tema, por lo general
estos se concentran en el analisis de costos econdmicos y no en los volumenes de los
insumos necesarios para obtener el producto, lo que impide relacionar los datos de
cantidad de producto y consumo energético.

El método utilizado para obtener el consumo final de energia del sector se baso en
documentar la cantidad de unidades de productoy la cantidad de energia necesaria para
obtener la unidad de producto. Ante la baja probabilidad de recabar informacién de la
totalidad de los productos del sector debido a la falta de estadisticas disponibles, se
toma en cuenta los productos mas representativos. En el sector Pecuario se consideran
los bovinos y porcinos y los pollos dentro del subgrupo Aviar. En el sector Agricola se
forman subgrupos con los principales cultivos de cereales, oleaginosas, industriales,
hortalizas, frutales y forrajeras. En este grupo se incorpora un apartado especial para el
calculo de la energia necesaria para los sistemas de riego. Para el sector Forestal se
considera Unicamente la superficie de bosques implantados. Para el sector de Pesca se
documentan los consumos de los buques fresqueros y factorias.

Los consumos especificos estan expresados en relaciones de cantidad de energia por
unidad de producto; por ejemplo: litros/hectarea, m3/cabeza, kWh/kilogramo, etc.
Posteriormente todos los resultados son computados en kTep (miles de toneladas
equivalentes de petréleo) a efectos de poder sumar todos los consumos. Las
equivalencias y los poderes calorificos utilizados son los mismos que utiliza el Balance
Energético Nacional y que se indican en el Anexo al presente informe.

En los casos en que los consumos especificos estan expresados para combustibles
gaseosos se indicd Gas Natural en aquellas provincias que tienen acceso al recurso y
Gas Licuado en el resto. Para los combustibles liquidos se asume en todos los casos
Gasoil, pero se conoce que en diferentes casos se utiliza Fueloil, mezclas IFO,
neumaticos o madera en las estufas para frutales, pero seria complejo arriesgar la
cantidad de recurso utilizada y, de cualquier manera, seria marginal el consumo.

En los casos en que los coeficientes estan expresados como energia eléctrica pero el
establecimiento no tiene acceso a la red se calcul6 el equivalente en Gasoil suponiendo
un rendimiento del 33% para el motogenerador (consideramos 0.3 litros/kW). En estos

22 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87



casos es probable que se utilicen paneles solares si el requerimiento no es demasiado
elevado. Todas estas hipotesis se tuvieron que adoptar en los casos en que no existe
informacion estadistica oficial que permita conocer el combustible especifico que se
esta utilizando en cada actividad.

En el Balance Energético Nacional se calculan los consumos de cada tipo de energia
utilizando coeficientes técnicos a excepcion de la electricidad y, eventualmente el gas
distribuido. En este caso se respeta lo informado por las distribuidoras o cooperativas y
empresas del sector de hidrocarburos. Esta informacién es parcial debido a que no
contempla la generacion de energia eléctrica que pueda realizarse dentro del campo. De
acuerdo al CNA 201823 existen 32.062 establecimientos que tienen su propio grupo
electrégeno, 1.283 establecimientos que tienen aerogeneradores de electricidad, 437
establecimientos que poseen pequeias centrales hidraulicasy 25.727 establecimientos
que se abastecen de energia eléctrica mediante paneles solares.

Tomando la metodologia del Balance Energético Nacional, en el caso del Gas Licuado
de Petroleo, se asigna un 5% de la oferta disponible al sector Agropecuario, para los
combustibles liquidos se asigna un 27% del Fueloil disponible y un 32% del Gasoil
disponible. El consumo de energia en el sector agropecuario se ubica en el orden de los
3.000 - 3.500 kTep al ano. Ademas, se indica un consumo de energia edlica que no esta
considerado en este estudio. Corresponde a los molinos de viento utilizados para el
bombeo de agua, insumo necesario para la actividad. Se trata de 360.000 molinos para
los que se toma una media de 1.7 HP y un factor de uso de 24 horas en veranoy 12
horas en invierno. La energia generada es de unos 130 kTep.?*

Sector Pecuario

Bovinos

En el caso de los bovinos se considera unicamente los gastos energéticos que se
producen cuando es necesario utilizar algun tipo de instalacién. En el caso del engorde
de animales se considera que el 50% del total de cabezas faenadas son engordadas en
Feedlots con un consumo de 7 litros de gasoil por cabeza, 35 kWh de electricidad y 5 m?
de gas natural en el caso que estuviera disponible o 4 kilogramos de gas licuado en el
resto de los casos.?® Los datos de cantidad de animales se obtuvieron del Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Pesca para el afio 20212 resultando 6.493.616 la mitad del total
faenado. De acuerdo a la distribucion del ganado se considerd que un 89% se encuentra
en establecimientos con acceso al gas natural de acuerdo al acceso al recurso en la
provincia.

Los usos dentro del abastecimiento son el acondicionamiento del alimento que tiene
distintas caracteristicas como la mezcla, molienda, humectacion, etc. Estos
equipamientos son eléctricos o con consumo de gas (hornos, calderas, etc.). Se
considera en este caso una participacion de 50% para cada uso. La distribucién del
alimento se considera cautiva del diésel por la maquinaria al igual que la limpieza y
mantenimiento. Para el abastecimiento del agua se considera que puede ser con
motores diésel o eléctricos por lo tanto se toma el 50% a cada energético y finalmente
la Administracion o equipos de control se asumen todo eléctricos.

23 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87

24 Balance Energético Nacional 2007. Metodologia. Secretaria de Energia.

25 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=23&c=6. Diagndstico del Sector Primario. (2019)
26 www.magyp.gob.ar/sitio/areas/bovinos/informacion_sectorial/



Cuadro 11 — Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Bovinos (kTep)

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
uso ENERGIA % REND.
(kTep) (kTep)
o . Gas Natural 25.5% 24 18 74%
Acondicionamiento o
. Elctricidad 25.5% 24 23 94%
de Alimento
Gas Licuado 3.2% 3 2 74%
Equipos Varios Electricidad 2.1% 2 2 89%
Distribucién de Gasoil 36.2% 34 15 43%
alimento
Limpieza y .
- Gasoil 3.2% 3 1 43%
mantenimiento
Abastecimiento de Gasoil 2.1% 2 1 31%
agua Electricidad 2.1% 2 1 31%
100% 94 61 65%

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a los rendimientos del equipamiento se considera un 43% para los
motores con alimentacion a diésel/gasoil, un 89% para los equipos eléctricos varios, un
94% para la generacién de vapor con electricidad, un 74% para las calderas a gas para
generacion de vapor, ya sea gas natural o gas licuado.?’

En el caso del bombeo de agua con motor eléctrico o diésel se considera un rendimiento
medio del 31% debido a los rozamientos en cafierias y perdidas de potencia en valvulas
y mecanismos.?® De acuerdo a estos calculos el rendimiento del subsector Bovinos
dentro del sector Pecuarios se encuentra en el orden del 65%.

La segunda aplicacién de energia en el sector es en los tambos. El tambo tiene un
consumo especifico de electricidad de 80 kWh por cada 1.000 litros de leche.?’ La
cantidad de leche obtenida se toma del INDEC en las Estadisticas de Productos
Industriales (EP1)% resultando 1.198.836.000 litros de leche para el afio 2021.

A partir de estos datos se obtiene un consumo de 8 kTep de energia final que se
distribuye entre el ordefie, enfriamiento de la leche, bombeo y calentamiento de agua
con equipamiento mayoritariamente eléctrico por lo que consideraremos un
rendimiento del 89% y obtenemos 7 kTep de Energia Util 3

Cuadro 12 - Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Tambos (kTep)

ENERGIA ‘ o ‘ENERGIAFINAL’ ENERGIA UTIL

(kTep) (kTep)
Electricidad 100.0% 8 7 89%
100% 8 7 89%

‘ REND.

Procesos Varios

Fuente: Elaboracion propia

z https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos -
selecionados-da-industria.

28 gistemas de Bombeo. https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/04281626_09-InformeQumica.pdf
29 Alternativas para reducir el consumo de energia eléctrica en tambos. (2016) INTA/UTN

30 www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-6-18

31 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos -
selecionados-da-industria.
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Aviar

En el caso del subsector aviar sélo se pudo tomar en cuenta los invernaderos para la
cria de pollos para consumo; el resto de las aves no pudieron ser consideradas. El total
de cabezas que consigna el INDEC en el CNA 20183% es 489.364.335 cabezas y los
consumos especificos son 0.28 kWh de electricidad y 462 kcal de gas natural o gas
licuado segun la disponibilidad por cabeza.®?

Cuadro 13 - Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Aviar (kTep)

e N | ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL | T
()] ()]
Calefaccion Gas Natural 65.7% 23 12 50%
lluminacion Electricidad 34.3% 12 10 80%
100% 35 21 60%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a estos datos se tiene un consumo de 23 kTep de Gas Natural, necesario
para la calefaccion con un rendimiento aproximado del 50%3*y 12 kTep de Electricidad
para la iluminacion con un 80% de rendimiento.?® Por lo tanto, la energia final es 35 kTep
y la energia util se calcula en 18.8 kTep lo que equivale a un rendimiento de 60% para el
subsector.

Porcinos

En el caso de este subsector se toma en cuenta los invernaderos. Para el total de
cabezas se considera el 50% de la cifra consignada en el CNA 2018 a similitud de lo
realizado en los bovinos. La cantidad observada es de 1.553.894 cabezas. Sobre las
instalaciones, dado que no se dispone de informacion solo se tiene en cuenta el gasto
de gasoil al igual que en los Feedlots que serviria para proveer de la energia necesaria
para el acceso al agua, calor y ventilacion. Al igual que en el sector bovino se considera
7 litros de gasoil por cabeza. Resumiendo, el sector consume 138 kTep con un
rendimiento para el gasoil del 43% al igual que el sector de bovinos obteniendo una
energia util de 59 kTep.

Cuadro 14 - Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Porcinos (kTep)

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
(kTep) ’ (kTep)
Gasoil 100.0% 138 59 43%

100% 138 59 43%

‘ REND.

ENERGIA ‘ %

Procesos Varios

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta el resumen de los subsectores analizados.

Cuadro 15 - Balance de Energia Util Subsector Pecuario (kTep)

32 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87
33 Alternativas energéticas en granjas de engorde de pollos. (2013) Universidad de Lleida
34 Proyecto LEAP ARG EK-GIZ. (2023) Secretaria de Energia. Euroclima. GIZ. Fundacién Bariloche

35 E| rendimiento normal en iluminacion es menor al 30% debido a la perdida de calor, pero, en este caso, el calor es
utilizado porque el criadero funciona como invernadero por lo tanto se hace uso de ambas energias: iluminaciény
calor.
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SECTORES ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
(kTep) (kTep)

Bovinos Engorde | 34.2% 94 61 64.9%
Bovinos Tambo 2.9% 8 7 87.5%
Aviar 12.7% 35 21 60.0%
Porcinos 50.2% 138 59 42.8%
100% 275 148 53.8%

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el subsector en su conjunto presenta un rendimiento aproximado del
54%.

Sector Forestal

En este sector solo se pudo trabajar con los datos correspondientes al bosque
implantado, principalmente eucaliptos detallado en el Diagnéstico del Sector Primario.3¢
No se pudo trabajar con los datos del Censo Nacional Agropecuario porque los datos se
encuentran en hectareas y los consumos especificos en toneladas lo que impide su
utilizaciéon sin un conocimiento sumamente técnico de las densidades de las
plantaciones y el tipo de madera. De acuerdo al documento citado se producen
9.872.677 toneladas de madera con un gasto energético de 1.15 litros de gasoil en el
apeo (corte en forma de cufia generalmente realizado con motosierra para permitir la
caida del arbol) y 0.58 litros de gasoil por tonelada en la extraccion.

Cuadro 16 — Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Forestal (kTep)

. ‘ ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)
Apeo Gasoil 66.7% 10 4 40%
Extraccion Gasoil 33.3% 5 2 40%
100% 15 6 40%

Fuente: Elaboracion propia

Para el apeo se puede utilizar motosierras a nafta, pero no se pudo conseguir
informacion como para dividir el consumo. Se consideraron motores a gasoil por lo que
el rendimiento se estimé en el 40%.%” Por lo tanto, la energia Util es 5 kTep.

Sector Pesca

En este sector solo se pudo analizar la flota de fresqueros y buques factoria que consta
de 300y 100 buques respectivamente de acuerdo a lo consignado en el Plan Estratégico
de Energia 201128 con un consumo especifico de gasoil de 1000 metros cubicos por
buque por afio. Estos buques operan principalmente en Mar del Plata un 60%, Puerto
Madryn un 16%, Ushuaia un 11%, Puerto Deseado un 9% y San Antonio en la provincia de
Rio Negro un 5%.

Cuadro 17 - Fuentes, usos, consumos y Energia Util - Pesca (kTep)

36 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=23&c=6. Diagndstico del Sector Primario. (2019)

37 El rendimiento surge del Balance de Energia Util de Brasil en el Apéndice Rendimiento de Motores a Combustibles
liquidos de uso en maquinaria y transporte en el cual se establece un rendimiento de 44% para este tipo de motores.
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos -selecion a
dos-da-industria. De otra fuente, Balance de Energia Util de Paraguay se obtiene el 24% para el mismo uso, BEU-Paraguay-
2021_interactivo.pdf. Adoptamos un valor intermedio de 40%.

38 plan Estratégico de Energia (2011) Proyecto CE 0030/EN Secretaria de Energia
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ENERGIA % ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL REND.
(kTep) (kTep)
Buques Gasoil 100.0% 345 138 40%
100% 345 138 40%

Fuente: Elaboracién propia

En este sector se tiene conocimiento que los buques de gran calado consumen fueloil
en vez de gasoil, pero no se pudo acceder a ese nivel de detalle. Al igual que en el
transporte se considera un rendimiento del 40%%° para los motores por lo tanto se tiene
una energia Util de 138 kTep.

Sector Agricola

Cereales

Segun el Censo Nacional Agropecuario 20184 |a superficie implantada con cereales es
11.325.179 hectareas; en el presente estudio se obtuvo informacion para calcular el
consumo de energia en 10.732.356 hectareas lo que significa que se pudo cubrir el 95%
del territorio. Los consumos especificos de Gasoil corresponden a las actividades de
labranza, defensa del cultivo, cosecha y flete corto hasta el primer acopio. Los
consumos especificos se tomaron de los estudios del INTA*' y se indican en el siguiente
cuadro. Se consideré siembra directa (SD) y siembra convencional.

Al igual que en el apartado anterior se considera un rendimiento del 40% para los
motores con combustible gasoil que accionan la maquinaria para las labores por lo tanto
tenemos 272 kTep de Energia Final y 109 kTep de Energia Util.

Cuadro 18 — Fuentes, consumos y Energia Util grupo Cereales (kTep)

CULTIVO ENERGIA | HECTAREAS Litro's X % ENERGIA FINAL ENERGIA UTIL REND.
Hectarea (kTep) (kTep)

Alpiste 10988 38.02 0.1% 0.4 0.1 40%
Arroz 164272 38.02 2.0% 5.4 2.2 40%
Avena 27028 49.71 0.4% 1.2 0.5 40%
Avena Siembra Directa 45452 22.61 0.3% 0.9 0.4 40%
Cebada Gasoil 61735 49.71 1.0% 2.6 1.1 40%
Cebada Siembra Directa 504963 22.61 3.6% 9.8 3.9 40%
Maiz 678990 56.58 12.2% 33.1 13.2 40%
Maiz Siembra Directa 5450672 28.68 49.6% 134.7 53.9 40%
Trigo 425791 49.71 6.7% 18.2 7.3 40%
Trigo Siembra Directa 3362465 22.61 24.1% 65.5 26.2 40%
10,732,356 100% 272 109 40%

Fuente: Elaboracion propia

Oleaginosas

Al igual que en el caso anterior se considera unicamente los cultivos para los que se
pudo conseguir el consumo especifico. Segun el CNA 2018 las hectareas cultivadas de
oleaginosas son 14.416.693; nosotros se esta considerando en este estudio solo

39 |dem Nota 37.
40 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87
41 Estimaci6n para el consumo potencial de gasoil para tareas agricolas. (2009) Donato/Ingenieria rural/INTA
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14.400.248 hectdreas dado que no se cuenta con informacién suficiente de todos los
cultivos, pero se esta cubriendo el 99% del total lo que respalda los calculos efectuados.

Los consumos especificos de Gasoil corresponden a las actividades de labranza,
defensa del cultivo, cosecha y flete corto hasta el primer acopio. Los consumos
especificos se toman de los estudios del INTA*2 . Se considera siembra directa (SD) y
siembra convencional tal cual se informa en el censo CNA 2018.

Cuadro 19 - Fuentes, consumos y Energia Util grupo Oleaginosas (kTep)

CULTIVO ENERGIA = HECTAREAS Litro’s X % ENERGIA FINAL ENERGIA UTIL REND.
Hectarea (kTep) (kTep)
Cartamo 5852 38.02 0.0% 0.2 0.1 40%
Colza 11130 38.02 0.1% 0.4 0.1 40%
Girasol 303213 57.88 3.9% 15.1 6.0 40%
Girasol Siembra Directa | Gasaoil 849544 23.68 4.4% 17.3 6.9 40%
Mani 470016 38.02 4.0% 15.4 6.1 40%
Soja 1095246 44.52 10.8% 42.0 16.8 40%
Soja Siembra Directa 11665247 29.72 76.8% 298.7 119.4 40%
14,400,248 100% 389 155 40%

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en el sector anterior se considera un rendimiento del 40% para los motores
con combustible gasoil por lo tanto se tiene 389 kTep de Energia Final y 155 kTep de
Energia Util.

Industriales

Para estos cultivos solo se obtuvo informacion de yerba mate y algodén. De acuerdo al
CNA 2018* corresponden 887.487 hectareas en este grupo y solo se consideran
392.789, apenas el 44%, debido a que no se obtuvo informacion de los consumos del
resto de los cultivos, principalmente cafia de azucar.

Al igual que en los casos anteriores se trabajé con estudios del INTA para el consumo
de gasoil en la labranza, proteccion, cosecha y flete corto.

Cuadro 20 — Fuentes, consumos y Energia Util grupo Industriales (kTep)

CULTIVO ENERGIA | HECTAREAS Litros x % ENERGIA FINAL ENERGIA UTIL REND.
Hectarea (kTep) (kTep)
Yerba Mate Gasoil 146723 38.02 37.3% 48 1.9 40%
Algodén 246066 38.02 62.7% 8.1 3.2 40%
392,789 100% 13 5 40%

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el sector anterior se considera un rendimiento del 40% para los motores
con combustible gasoil por lo tanto se tiene 13 kTep de Energia Final y 5 kTep de Energia
Util.

En este grupo se ubican también los cultivos de hoja que sufren un proceso extra como
la yerba mate, té y tabaco, que deben ser secados antes de poder ser entregados al
acopio. Segun la Estadistica de Productos Industriales (EPI)** se produjeron

42 Estimacion para el consumo potencial de gasoil para tareas agricolas. (2009) Donato/Ingenieria rural/INTA
43 Censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87
44 www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-6-18
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282.855.000 kilogramos de yerba. Segun el Ministerio de Agro de Misiones* se
produjeron 84.000.000 de kilogramos de té y segun la Secretaria de Politica
Econémica*® se produjeron 104.093.000 kilogramos de tabaco.

Cuadro 21 - Fuentes, consumos y Energia Util grupo Secaderos Industriales (kTep)

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

CULTIVO ENERGIA KILOGRAMOS | kg x kg % REND.
(kTep) (kTep)
Yerba Mate ) 252855000 1.90 66.8% 257.9 216.7 84%
. Chip madera
Té 84000000 2.92 19.8% 76.6 64.3 84%
m3 x kg
Tabaco Gas Natural 104093000 0.60 13.4% 51.8 259 50%
440,948,000 100% 386 307 79%

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del tabaco se consideré el consumo de gas natural en los secaderos a razén
de 0.6 m®/kilogramo de acuerdo a los estudios de la Universidad de Salta*’. Para la yerba
y el té se considero el consumo de chips de madera dado que se producen en la misma
region de acuerdo a la Estacion Agropecuaria de Misiones* a razon de 1.9 kilogramos
de chips por kilogramo de yerba y 2.92 kilogramos de chips por kilogramo de té. De
acuerdo al mismo informe se considera un poder calorifico de 4.800 kcal por kilogramo
de chip. Los rendimientos de los distintos equipamientos para el secado se estiman en
el 50% para el tabaco y 84% para las hojas de té y yerba.*® Dado que tenemos una Energia
Final de 386 kTep la Energia Util sera 199 kTep.

Hortalizas

Para estos cultivos solo se trabajé con informaciéon de papa, tomate y lechuga. De
acuerdo al CNA 2018%° corresponden 139.586 hectareas en este grupo de cultivos y se
considera la totalidad. El consumo especifico de gasoil se obtuvo de los estudios de la
Facultad de Ciencias Agrarias de Rosario® resultando 1.618 MJ por hectérea para el
tomate, 2.016 MJ por hectarea para la lechuga y 2.387 MJ por hectarea para la papa.
Como no se dispone de la discriminacion de hectareas para cada tipo de cultivo se toma
una media de 2.000 MJ por hectarea para el total.

Cuadro 22 - Fuentes, consumos y Energia Util grupo Hortalizas (kTep)

CULTIVO ENERGIA HECTAREAS MJoule x 2 ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL REND.

Hectérea (kTep) (kTep)
Hortalizas 139586 2.00 100.0%

139,586 100% 7 3 38%
Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento indicado por la Facultad de Ciencias Agrarias de Rosario es del 38% por
lo tanto para una Energia Final de 7 kTep tenemos 3 kTep de Energia Util.

45 agro.misiones.gob.ar

46 www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cadenas_de_valor_tabaco_1.pdf

47 Estimacion de ahorro energético en estufas de curado de tabaco. (2013) Altobelli/Universidad de Salta

48 Consumo de chips en secaderos de yerba mate y te. (2020) Estacion Experimental Agropecuaria Cerro Azul.
Misiones

49 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria. Rendimiento de Hornos.

50 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87
51 Balance de Energia en Cultivos Horticolas. (2010) Facultad de Ciencias Agrarias. Rosario
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Forrajeras

Para estos cultivos solo se trabajo con el total de las hectareas informadas en el CNA
201852 que corresponden a 7.444.683 hectareas. El consumo especifico de gasoil se
obtuvo de los estudios del INTA%® y resulta en 110.5 litros de gasoil por hectérea en la
siembra convencional y 81.3 litros por hectarea en la siembra directa.

Cuadro 23 - Fuentes, consumos y Energia Util grupo Forrajeras (kTep)
Litros x ) ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

cuLTIvVO ENERGIA HECTAREAS % REND.
Hectarea (kTep) (kTep)
Siembra Convencional Gasoil 3594450 110.50 55.9% 342.2 136.9 40%
Siembra Directa 3850234 81.30 44.1% 269.7 107.9 40%
7,444,684 100% 612 245 40%

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en el resto de los sectores de cultivos se considera un rendimiento del 40%
para los motores con combustible gasoil por lo tanto se tiene 612 kTep de Energia Final
y 245 kTep de Energia Util.

Frutales

En este grupo de cultivos se consider6 la informacion del CNA 2018 de las plantaciones
de manzana, naranja, limon y vid que consisten en 290.061 hectareas sobre un total de
490.771 es decir un 59%, pero fue imposible obtener informacion sobre el resto de los
cultivos. En este grupo no se pudo obtener el consumo de energia para el laboreo y la
cosecha por lo tanto sélo se estimdé la cantidad de gasoil necesaria para el
funcionamiento de los calefactores en el control de heladas. La informacion se obtuvo
de FAO>* que estima en 200 litros de gasoil por hectérea por hora de helada. De diversas
lecturas y visitas a los establecimientos, se pudo observar que en las practicas no se
utiliza solo gasoil, sino que se combustiona caucho, fueloil, residuos de madera y todo
tipo de material que pueda proporcionar las calorias necesarias para aumentar la
temperatura ambiente unos pocos grados sobre cero. Por lo tanto, se considera en
nuestros calculos la mitad de este consumo: 100 litros por hectarea por hora de helada.
De acuerdo a distintas lecturas se estima unas 4 horas el tiempo que se debe
proporcionar calor para soportar la baja de temperatura. Lo que falta determinar es la
cantidad de heladas que se suceden al afo en cada provincia donde se cultivan estos
frutales. Para obtener esta informacion se analizé el registro de heladas de la UBA Agro®®
y se promedi¢ la cantidad de heladas reportadas por cada estacién meteoroldgica para
cada provincia resultando: Corrientes 20 heladas/afio, Entre Rios 30 heladas/afo,
Tucuman 25 heladas/afio, Mendoza 80 heladas/afo, Rio Negro 100 heladas/afio y
Neuquén 100 heladas/afio. En el caso particular de Mendoza se hizo una fuerte
reduccién del costo de gasoil en la proteccién activa de heladas porque se sabe que
muchas de las plantaciones se encuentran abastecidas con sistemas de riego con
bombas eléctricas. Solo se tomd un consumo residual de 30 litros por hectdrea por
helada por afo.

Cuadro 24 — Fuentes, consumos y Energia Util sistemas Antiheladas - Frutales (kTep)

52 censo Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87
53 Estimacion para el consumo potencial de gasoil para tareas agricolas. (2009) Donato/Ingenieria rural/INTA
54 FAO Proteccion contra heladas. (2010)

55 agro.uba.ar/heladas/distribucion.htm
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e — T Litro's X o ‘ ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ —
Hectarea (kTep) (kTep)
Manzana 19074 100.00 20.7% 147.9 29.6 20%
Naranja Gasoil 31173 100.00 9.4% 67.1 13.4 20%
Limon 58236 100.00 17.5% 125.4 25.1 20%
Vid 181578 30.00 52.4% 375.5 75.1 20%
290,061 100% 716 143 20%

Fuente: Elaboracién propia

El rendimiento se estim6 en apenas el 20% porque la quema de combustible genera calor
en el ambiente, pero al encontrarnos al aire libre y desconociendo si hay actividad como
viento es imposible saber cuanto calor efectivamente contribuye a elevar la temperatura
en la envolvente del cultivo. Por lo tanto, para una Energia Final de 716 kTep se tiene una

Energia Util de 143 kTep.

Riego

En el caso del riego artificial se analizé la informacion del CNA 2018%¢que indica que
existen 1.360.521 hectdreas regadas de las que se elimind el riego gravitacional.
Posteriormente se le solicité al INDEC que nos indique cuantas de estas hectareas
pertenecian a establecimientos con acceso a la red eléctrica y de los estudios del
PNUD®’ se obtuvo la energia eléctrica necesaria para cada tipo de riego. En los casos
donde no existia acceso a la red se calculé el volumen de gasoil para generar esa
cantidad de energia considerando un rendimiento promedio del 35% en el generador.

Cuadro 25 - Fuentes, consumos y Energia Util sistemas de Riego (kTep)

TIPO DE RIEGO ENERGIA HECTAREAS ‘ m3 x ha % ‘ ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)
Aspersion 76596 1.09 77.6% 159.5 49.4 31%
Goteo Gasoil 169906 0.23 6.7% 13.8 4.3 31%
Micro Aspersion 113875 0.29 0.3% 0.7 0.2 31%
Aspersion 76596 3.61 11.6% 23.8 7.4 31%
Goteo Electricidad 169906 765 3.6% 7.5 2.3 31%
Micro Aspersion 113875 957 0.1% 0.2 0.1 31%
100% 205 64 31%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las fuentes se consigna una eficiencia del orden de 31% de los sistemas
de riego®® por lo tanto para una Energia Final de 205 kTep tendremos una Energia Util de

64 kTep.
A continuacion, se presenta el resumen de los subsectores analizados.

Cuadro 26 — Fuentes, consumos y Energia Util Sector Agricola (kTep)

56 Ccenso Nacional Agropecuario 2018. INDEC. Disponible en www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87

57 Uso de agua y energia para riego. Alfaro/PNUD
58 gistemas de Bombeo. https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/04281626_09-InformeQumica.pdf
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SECTORES % ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL REND.
(kTep) (kTep)

Cereales 10.5% 272 109 40.1%
Oleaginosas 15.0% 389 155 39.8%
Industriales 0.5% 13 5 38.5%
Secaderos 14.8% 386 307 79.5%
Hortalizas 0.3% 7 3 42.9%

Forrajeras 23.5% 612 245 40.0%

Frutales 27.5% 716 143 20.0%

Riego 7.9% 205 64 31.2%
100% 2600 1031 39.7%

Fuente: Elaboracién propia

Balance del Sector Agropecuario
A continuacién, se muestran todos los consumos de energia calculado para cada uno

de los sectores.

Cuadro 27 - Fuentes, consumos y Energia Util - Agropecuario — Por Sector (kTep)
ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

SECTORES % DR
(kTep) (kTep)

Pecuario 8.5% 275 148 53.8%

Forestal 0.5% 15 6 40.0%

Pesca 10.7% 345 138 40.0%

Agricola 80.4% 2600 1031 39.7%

100% 3235 1323 40.9%

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a los valores consignados en el Balance Energético Nacional se tiene una
diferencia del orden del 23% pero se debe tener en cuenta que en el citado Balance se
realiza una estimacion del consumo, no una medicion. Adicionalmente, una parte del
consumo puede deberse a determinados subsectores donde no se pudo obtener
informacion suficiente para la estimacion de los consumos.

A continuacion, se muestran los resultados del por fuentes y usos y los coeficientes de
utilizacion respectivos.

Cuadro 28 - Fuentes, consumos y Energia Util — Agropecuario — Por Energia (kTep)

SEEG ‘ o ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ]
(kTep) (kTep)
Gas Natural 3.1% 98.8 54.9 55.6%
Electricidad 1.8% 58.5 453 77.4%
Gas Licuado 0.1% 3 2 66.7%
Gasoil 84.5% 2733.6 937.3 34.3%
Chip Madera 10.3% 334.5 281 84.0%
s/d 0.2% 6.6 2.5 37.9%
100% 3235 1323 40.9%
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Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 29 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor . N
Refrigerac. | lluminacion | Electroq. Otros
Motriz ‘ de Vapor Hornos ‘
Gas Natural 100%
Electricidad 42% 30% 15% 13%
Gas Licuado 100%
Gasoil 69% 26% 5%
Chip Madera 100%
s/d 100%

Fuente: Elaboracién propia

Sector Residencial

Este sector se compone de todas las viviendas destinadas al uso habitacional de
personas y corresponde a informacién de encuestas realizadas por organismos con
fines estadisticos y sociales. El sector se divide en zona urbana y zona rural.
Particularmente, el sector rural, a su vez, se divide en establecimientos agropecuarios y
en hogares rurales dispersos. Posteriormente cada uno de estos subsectores se divide
de acuerdo al nivel de ingresos en Alto, Medio y Bajo. Histéricamente, el INDEC informé
sobre las series de poblacidn y vivienda, aunque recientemente discontinud la serie, por
lo tanto, no es posible obtener el dato de la segmentacion entre los hogares urbanos y
rurales. Particularmente, el dato disponible corresponde al total de hogares censados
en el afio 2022 en el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, que correspondia
realizarse en el afio 2020, el cual fue retrasado por las medidas preventivas generales
frente a la pandemia COVID vy las restricciones para efectuar ciertas actividades. Con
respecto a la determinacion de los artefactos que se utilizan dentro de los
hogares/viviendas y el nivel de ingresos de los mismos, se utilizaran los datos de la
Encuesta de Gastos de Hogares (ENGHo) realizada en el afio 2018 y se asumiran los
datos como validos al 2022. Cabe mencionar que dicha encuesta no contempla la
clasificacion del sector rural y se utiliza expansores para obtener los datos del total de
hogares, por lo que podra tener un sesgo sobre la clasificacion entre urbano y rural.
Finalmente, para estimar los hogares rurales se trabaja con el Censo Nacional
Agropecuario realizado en el afio 2018 por el INDEC.

Calculo de la cantidad de hogares

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Gastos de Hogares®® hubo 12.642.525 hogares
informados para el afio 2018 y se pueden caracterizar un 50% como de Bajos Ingresos,
un 30% de Altos Ingresos y un 20% de Ingresos Medios. El Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda 2022°%° arrojé la cifra de 15.699.016 viviendas y 15.932.202 hogares, de los
cuales 14.370.846 son urbanos y pueden ser distribuidos por nivel de ingreso utilizando

%9 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
60 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-41-165
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las mismas proporciones calculadas en el afio 2018 y agrupados segun las zonas
geograficas definidas anteriormente.

Cuadro 30 — Cantidad de Hogares por Nivel de Ingreso y zona Geogréfica
NIVEL DE INGRESOS

REGION | Bajo | Medio | Alto
AMBA 2,482,159 1,094,166 1,877,219
BsAs 803,678 412,972 640,033
Centro 728,731 287,786 341,648
Comahue 221,454 131,194 226,715
Cuyo 433,340 152,260 154,946
Litoral 726,543 334,502 555,500
Noreste 777,086 151,021 130,368
Noroeste 887,195 234,517 203,642
Patagonia 124,139 77,038 180,994
7,184,326 2,875,456 4,311,065

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular y diferenciar la cantidad de hogares urbanos y rurales del afio 2022, dado
que no se informa en el Censo, se proyecto la informacion de porcentaje de hogares
rurales calculada por Orlando Ferreres en su estudio “Dos siglos de Economia
Argentina”® hasta el 2004 y los datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
2010, obteniéndose para el afio analizado un 90.2% de hogares urbanos y 9.8% de
hogares rurales.

Gréfico 2 — Evolucion del Porcentaje de Hogares Rurales sobre el total Pais
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Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, dado que sobre el sector rural no se realizé6 ninguin operativo que
permita particionar el sector por niveles de ingreso se utilizo la cantidad de hectareas
que posee cada Emprendimiento Agropecuario para crear los tres niveles de ingresos
para este sector. Se consideré establecimientos con hasta 100 hectareas en el nivel
bajo, de 100 a 2.500 hectareas en el nivel medio y de 2.500 hectareas a mas de 20.000
en el nivel alto. Los datos de hectareas por establecimiento y que fue el criterio
empleado para segmentar por ingreso, se obtuvieron del Cuadro 2.2 del Censo Nacional
Agropecuario®.

671 Ferreres, Orlando. “Dos siglos de Economia Argentina”. Fundacion Norte y Sur. (2005)
62 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-41-135
63 censo Nacional Agropecuario 2018 Resultados Definitivos
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Cuadro 31 — Cantidad de Hogares Rurales por nivel de Ingreso

NIVEL DE INGRESOS

REGION Bajo | Medio | Alto Disperso

AMBA - - - -
BsAs 11,076 23,865 1,803 119,189
Centro 6,473 16,684 1,270 69,656
Comahue 5777 6,014 2,493 62,166
Cuyo 22,441 1,896 551 241,488
Litoral 14,432 18,347 951 155,303
Noreste 35,264 14,401 1,363 379,477
Noroeste 27,371 9,489 1,270 294,540
Patagonia 1,152 1,013 1,744 12,397
123,986 91,709 11,445 1,334,216

Fuente: Elaboracién propia
La cantidad de Establecimientos Agropecuarios (EAP) indicados en el Censo estd en el
orden de la cantidad de viviendas habitadas que se consignan en el mismo, por lo tanto,
las diferencias de 1.334.216 hogares se consideran rurales dispersos. En este caso, las
diferencias se le asigna a la clasificacién y propiedades de un hogar de bajos recursos.

Como principal hipétesis de trabajo se considera que hay acceso pleno de los hogares
a la energia eléctrica. Si bien se dispone de informacion de Paneles Fotovoltaicos
instalados y equipos de generacion propia, aunque no se tiene el nivel de detalle ni las
caracteristicas completas como para considerarlo en esta etapa salvo que surja de la
ENGHo. En el caso del uso del gas se respetan las estructuras de los gasoductos y se
reemplaza por consumo de Gas Licuado en aquellas zonas que no posean el acceso al
recurso primario. Como casos particulares se contempla la lefia y el kerosene en
zonas/hogares debido a que aparecen como respuesta en la Encuesta.

A continuacién, se impacta la informacion y resultados de la ENGHo a los distintos
niveles de hogares calculados y el tipo de artefacto utilizado en los distintos usos, y sus
respectivas eficiencias. A este respecto se debe aclarar que debido a la metodologia
aplicada en la Encuestas de Gastos de Hogares se subestima el gasto de energia debido
a que en la encuesta se pregunta por la tenencia de los artefactos aunque no de la
cantidad que existen de los mismos dentro del hogar salvo en el caso de la iluminacion.

Calefaccién del hogar

Los artefactos de este grupo se utilizan para elevar la temperatura del ambiente en el
interior de la vivienda. Utilizan energia eléctrica (EE), gas natural (GN) o gas licuado de
petréleo (GLP). La tenencia de los mismos se obtiene de los resultados de la ENGHo.%*

Cuadro 32 - Artefactos de Calefaccién del Hogar

64 Para los acondicionadores de aire tipo split se indica el Coeficiente de Rendimiento (COP) para mas informacion ver
en el Anexo la nota “Bombas de Calor — Aires Acondicionados”
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ARTEFACTO ENERGIA | POTENCIA |EFICIENCIA (%)

Estufa (caloventor, radiador, convector, etc.) Electricidad 1671 W 45%
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 0.209 m3/h 60%
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado 0.339 m3/h 60%
Calefaccion centralizada a gas Gas Natural 0.009 m3/m2h 75%
Calefaccion por losa radiante 0.007 m3/m2h 75%
Calefaccion por radiadores de agua 0.014 m3/m2h 75%
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 0.193 kg/h 60%
Calefaccion centralizada a gas (GLP) . 0.007 kg/m2h 75%
. . Gas Licuado
Calefaccion por losa radiante (GLP) 0.005 kg/m2h 75%
Calefaccion por radiadores de agua (GLP) 0.010 kg/m2h 75%
ARTEFACTO ENERGIA | POTENCIA | COP (%)
Split Baja Potencia . 834 W 350%
. . Electricidad
Split Alta Potencia 1238 W 350%

Fuente: Elaboracion propia

Las eficiencias de los distintos artefactos surgen del estudio realizado para la
parametrizacién de los modelos de proyeccion de demanda para el Plan Energético
Nacional®. Para determinar las horas de uso se parte de los calculos realizados en dicho
informe y la informacién que surge de la ENGHo®. La cantidad de horas de uso para
cada artefacto se tomaron del informe para las areas geograficas templadas y se
corrigieron las otras dreas tomando un factor representativo de la diferencia de déficit
de grados dias (DGD-18) entre ellas. Estos valores se calcularon a partir de la
informacién histérica que pone a disposicién el Servicio Meteorolégico Nacional®’.

Cuadro 33 — Horas de uso al afio por regién (horas)

ARTEFACTO BUE | CEN | CcoM | cuy |AMBA| LIT | NEA | NOA | PAT
Split Baja Potencia 693 602 1163 693 693 602 512 512 1385
Split Alta Potencia 936 815 1573 936 936 815 693 693 1872

Estufa (caloventor, radiador, convector, etc.) 916 797 1539 916 916 797 678 678 1832
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 1530 @ 1331 2570 1530 1530 @ 1331 1132 | 1132 3059
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado | 2130 1853 3579 2130 2130 1853 | 1576 1576 @ 4261

Calefaccion centralizada a gas 1709 = 1487 2871 1709 | 1709 1487 1265 1265 @ 3418
Calefaccion por losa radiante 1200 1044 2015 1200 1200 1044 888 888 2399
Calefaccion por radiadores de agua 3801 3307 6386 @ 3801 3801 3307 2813 2813 = 7603
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 996 867 1674 = 996 996 867 737 737 1993
Calefaccion centralizada a gas (GLP) 1709 1487 2871 1709 1709 1487 1265 1265 3418
Calefaccion por losa radiante (GLP) 1200 = 1044 2015 1200 1200 1044 888 888 2399
Calefaccion por radiadores de agua (GLP) 3801 3307 6386 = 3801 3801 3307 2813 2813 = 7603

Fuente: Elaboracion propia

En los casos de utilizacion de gas para los artefactos se considera que las viviendas con
Altos Ingresos tienen una superficie media de 150 m? u 80 m? ya sea con gas natural o
GLP respectivamente, en Ingresos Medios se consideran 100 m? u 80 m?
respectivamente y en Ingresos Bajos se consideran 60 m? en ambos casos.

65 Proyecto LEAP ARG EK-GIZ. (2023) Secretaria de Energia. Euroclima. GIZ.
66 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
57 https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos
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El siguiente cuadro muestra la proporcién de hogares que respondieron poseer al menos
un artefacto, diferenciados por Ingresos y locacion urbana o rural.

Cuadro 34 - Tenencia de artefactos de Calefaccion

HOGARES URBANOS HOGARES RURALES
ARTEFACTO
| ALTO | MEDIO | BAJO | MEDIO BAJO DISPERSO
Split Baja Potencia 15% 9% 6% 10% 8% 7%
Split Alta Potencia 7% 5% 2% 5% 5% 2%
Estufa (caloventor, radiador, convector, etc.) 22% 22% 25% 11% 6% 17%
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 19% 18% 11% 15% 15% 13%
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado 39% 30% 17% 50% 48% 39%
Calefaccién centralizada a gas 3% 2% 1% 3% 1% 0.2%
Calefaccién por losa radiante 3% 1% 0.3% 0.2% 1% 0.2%
Calefaccion por radiadores de agua 2% 1% 0.3% 3% 1% 1%
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 2% 4% 5% 2% 8% 10%
Estufa a Kerosene 0.1% 0.2% 0.3% 0.1% 1% 50%
Hogar/Salamandra a lefia 3% 5% 6% 2% 8% 10% 50%

Fuente: Elaboracion propia
En el Anexo, en la nota “Residencial — Calefaccién”, se puede consultar la Energia Final
y la Energia util, para cada artefacto, localizacion y nivel de ingresos.

La Encuesta de Gastos de Hogares se realiza solo en los centros urbanos, por lo tanto,
para los hogares rurales, no se tiene informacion de los artefactos que existen dentro
de las viviendas. Para solucionar esta ausencia de dato se tomara como base el
consumo por hogar de nivel medio de la provincia de Buenos Aires que es la que
contiene mas del 10% de los establecimientos agropecuarios. Para los hogares rurales
dispersos se considera que solo acceden a kerosene y lefia. Es posible que en estos
casos estén cubiertos por el programa PERMER y tengan acceso a la electricidad, pero
con la informacion disponible no es posible de verificar.

Luego de estos célculos se puede resumir la Energia Util que obtenemos en los sectores
el uso calefaccion.

Cuadro 35 - Energia Final y Energia Util — Calefaccién (kTep)

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

RECIRR (kTep) (kTep)

Ingresos Altos 53.2%
Ingresos Medios 18.6% 948 643 68%
Ingresos Bajos 26.9% 1370 893 65%
Rurales 1.3% 67 44 66%
100% 5099 3534 69%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 36 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion de Calor Refrigerac. ... Electroq.
: ¥ lluminacion Otros
Motriz Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras

Electricidad 100%
Gas Natural 100%
Gas Licuado de Petréleo 100%
Kerosene 100%
Lefia 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Coccion de Alimentos

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para la coccion de los alimentos
como su titulo lo indica. La tenencia de los mismos se obtiene de los resultados de la
ENGHo. Las eficiencias de los distintos artefactos surgen de los datos del ENARGAS.®8
Para determinar las horas de uso se parte de los calculos realizados en dicho informe y
la informacién que surge de la ENGHo®. La cantidad de horas se asume que es igual
para todas las regiones reconociendo que podria haber una pequefia diferencia en la
utilizacion de los hornos en las zonas frias.

Cuadro 37 — Artefactos para Coccién de Alimentos en el Hogar

HORAS DE USO

ARTEFACTO POTENCIA ENERGIA EFICIENCIA  Alto Medio Bajo
Anafe eléctrico 1.997 kW EE 69.70% 379 379 401
Horno eléctrico 2.343 kW EE 83.30% 241 241 248
Microondas 0.914 kW EE 58.00% 64 64 57
Cocina a gas 0.291 m3/h GN 55.90% 731 731 839
Anafe a gas 0.150 m3/h GN 52.50% 756 756 852
Horno a gas 0.320 m3/h GN 63.90% 297 297 286
Cocina a gas 0.246 kg/h GLP 55.90% 851 851 987
Anafe a gas 0.127 kg/h GLP 52.50% 834 834 953
Horno a gas 0.195 kg/h GLP 63.90% 254 254 234

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente cuadro muestra la proporcién de hogares que respondieron poseer al menos
un artefacto, diferenciados por Ingresos y locacion urbana o rural.

Cuadro 38 — Tenencia de artefactos de Coccion

HOGARES URBANOS HOGARES RURALES
ARTEFACTO
| ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO | MEDIO | BAJO | DISPERSO

Anafe eléctrico 2% 2% 1% 1% 0.2% 0.2%
Horno eléctrico 19% 15% 12% 5% 4% 2%

Microondas 55% 45% 27% 29% 28% 24%

Cocina a gas 45% 46% 46% 27% 34% 40%

Anafe a gas 26% 27% 24% 19% 17% 17%

Horno a gas 25% 27% 24% 19% 17% 17%

Cocina a GLP 1% 2% 4% 16% 23% 32%

Anafe a GLP 1% 1% 2% 15% 17% 16%

Horno a GLP 1% 1% 2% 14% 16% 16%
Coccidn a Lefia 100%

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo, en la nota “Residencial — Coccién”, se puede consultar la Energia Final y la
Energia util, para cada artefacto, localizacion y nivel de ingresos.

68 https://www.enargas.gob.ar/secciones/publicaciones/divulgacion-tecnica/pdf/eficiencia-coccion.pdf
69 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
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Para los hogares Rurales, debido a que la Encuesta de Gastos de Hogares se realiza solo
en los centros urbanos no se tiene informacion de los artefactos que existen dentro de
las viviendas rurales. Para solucionar este inconveniente se toma como base el
consumo por hogar de nivel medio de la provincia de Buenos Aires que es la que
contiene mas del 10% de los establecimientos agropecuarios. Para los hogares rurales
dispersos se considera que solo acceden a lefia de uso en salamandras.

Se conoce de la existencia de cocinas solares térmicas, principalmente en zonas
alejadas de las redes de distribucion, pero no existe informacién suficiente para estimar
los consumos energéticos.

A partir de estos célculos se puede resumir la Energia Util que se obtiene en los sectores
para el uso en coccion.

Cuadro 39 - Energia Final y Energia Util — Coccién (kTep)

ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA REND.

(kTep) UTIL (kTep)

SECTOR ’

Ingresos Altos 27.2% 607 317 52%
Ingresos Medios 18.6% 415 214 52%
Ingresos Bajos 51.6% 1153 591 51%
Rurales 2.6% 58 29 50%
100% 2233 1151 52%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40 - Coeficientes de Utilizacion (%)
Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Genracion de Calor Refrigerac.

Electroq.

Fuerza Motriz lluminacion Otros
Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras
Electricidad 100%
Gas Natural 100%
Gas Licuado 100%
Lena 100%

Fuente: Elaboracion propia

Calentamiento de agua

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para el calentamiento del agua
como su titulo lo indica. Los mismos se obtienen de los resultados de la ENGHo. Las
eficiencias de los distintos artefactos surgen de la parametrizacion de los modelos de
proyecciéon de demanda.’® Para determinar las horas de uso se parte de los célculos
realizados en dicho informe y la informacién que surge de la ENGHo’". La energia anual
por artefacto y zona geografica se obtiene de la misma manera para cada nivel de
ingresos considerando las regiones separadas en Calida, Templada y Fria tal como fue
realizado en dicho informe.

Cuadro 41 — Artefactos para Calentamiento de Agua en el Hogar

70 proyecto LEAP ARG EK-GIZ. (2023) Secretaria de Energia. Euroclima. GIZ.
71 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
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ARTEFACTO ENERGIA | EFICIENCIA (%)

N 45%
Electricidad
Termotanque eléctrico 75%
Calefén a gas c/piloto 45%
Calefén a gas s/piloto 45%
Termotanque a gas Gas Natural 75%
Agua caliente caldera propia 75%
Agua caliente central 75%
Calefén a GLP s/piloto 45%
Calefén a GLP c/piloto Gas Licuado 45%
Termotanque a GLP 75%

Fuente: Elaboracién propia

Para la region que no posee acceso al gas natural se asume que todos los artefactos
que utilizan gas son alimentados a gas licuado de petréleo. Para los hogares rurales
dispersos se asume participaciones de calefones a gas licuado en sus dos variantes,
con y sin piloto. Se sabe de la existencia de calefones solares pero la informacion es
insuficiente para incluirlos en este estudio.

El siguiente cuadro muestra la proporcién de hogares que respondieron poseer al menos
un artefacto, diferenciados por Ingresos y locacién urbana o rural.

Cuadro 42 - Tenencia de artefactos de Calentamiento de Agua Sanitaria

HOGARES URBANOS HOGARES RURALES
ALTO MEDIO BAJO ALTO | MEDIO | BAJO |DISPERSO

ARTEFACTO

Calefén eléctrico 4% 11% 20% 4% 9.2% 25.3%
Termotanque eléctrico 7% 9% 11% 3% 7% 11%
Calefon a gas c/piloto 28% 23% 15% 21% 23% 21%
Calefén a gas s/piloto 2% 2% 1% 1% 2% 1%
Termotanque a gas 41% 36% 23% 69% 58% 1%
Agua caliente caldera propia 2% 0.5% 0.3% 1% 0.3% 0.4%
Agua caliente central 3% 1% 1% 1% 0.2% 1%
Calefén a GLP s/piloto 1% 0.0% 1% 50%
Calefén a GLP c/piloto 0.1% 4% 2% 1% 50%
Termotanque a GLP 0.1% 0.1% 0.1% 4% 2% 1%

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo, en la nota “Residencial — Calentamiento de Agua”, se puede consultar el
consumo medio y la Energia Final y Util, para cada artefacto, localizacion y nivel de
ingresos. Luego de estos calculos se puede resumir la Energia Util que se obtiene en los
sectores para el uso calentamiento de agua.

Cuadro 43 — Energia Final y Energia Util - Calentamiento de agua (kTep)
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ENERGIA ENERGIA

SECTOR .
FINAL (kTep) | UTIL (kTep)
Ingresos Altos 37.1% 344 221 64%
Ingresos Medios 21.8% 202 129 64%
Ingresos Bajos 39.3% 364 231 63%
Rurales 1.7% 16 8 50%
100% 926 589 64%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 44 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion de Refrigerac. . Electroq.
: Calor Hornos : lluminacion Otros
Motriz Vapor Ventilac. Soldaduras
Electricidad 100%
Gas Natural 100%
Gas Licuado 100%

Fuente: Elaboracién propia

Conservacion de Alimentos

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para la conservacion de los
alimentos. Las eficiencias de los distintos artefactos surgen de los balances de energia
util de Brasil.”? Para determinar las horas de uso se parte de los célculos realizados en
el informe de proyeccion de demanda ya mencionado y la informacién que surge de la
ENGHo”3.

Cuadro 45 - Artefactos para Refrigeracion de Alimentos

EFICIEN
ARTEFACTO ENERGIA CIENCIA

(%)

Heladera con freezer
Heladera sin freezer Electricidad 60%

Freezer 70%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, no existen variantes en los artefactos utilizados ni por
tecnologia ni por tipo de energia, es cierto que existen distintos niveles de eficiencia e
cada artefacto, pero los mismos no fueron documentados. Para los hogares rurales
dispersos se asume la media del sector de bajo recursos y una cobertura del 60%.

Cuadro 46 — Tenencia de artefactos de Conservacién de Alimentos
HOGARES URBANOS HOGARES RURALES

ARTEFACTO
DISPERSO

Heladera con freezer 80.8% 78.2% 72.8% 80% 77.4% 72%
Heladera sin freezer 7.9% 9.1% 12.8% 10% 16% 20% 60%
Freezer 11.8% 9.2% 9.4% 9% 7% 8%

Fuente: Elaboracion propia

72 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
73 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
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En el Anexo, en la nota “Residencial — Conservacion de Alimentos”, se puede consultar
el consumo medio y la Energia Final y Util, para cada artefacto, localizacién y nivel de
ingresos. Luego de estos calculos se puede estimar la Energia Util que se obtiene en los
sectores para el uso conservacion de alimentos.

Cuadro 47 - Energia Final y Energia Util - Conservacién de alimentos (kTep)

ENERGIA ENERGIA

SECTOR % p REND.
FINAL (kTep) | UTIL (kTep)

Ingresos Altos

Ingresos Medios 19.3% 144 94 65%
Ingresos Bajos 40.6% 304 198 65%
Rurales 4.4% 33 20 61%
100% 748 486 65%

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis por tipo de energia no aporta ninguna informacion porque la Unica energia
posible de utilizar es la energia eléctrica.

Cuadro 48 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Fuerza Genracion Calor Refrigerac. Electroqg.

; . lluminacién Otros
Motriz de Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras

Electricidad 100%

Fuente: Elaboracién propia

Refrigeracién del Hogar

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para la refrigeracién de la
vivienda. Los mismos se obtienen de los resultados de la ENGHo. Las eficiencias de los
distintos artefactos surgen de los documentos mencionados en los usos anteriores al
igual que el consumo anual energético’*. Para determinar las horas de uso se parte de
los célculos realizados en dicho informe y la informacion que surge de la ENGHo®.

Cuadro 49 - Artefactos para Refrigeracion

ARTEFACTO ENERGIA ‘ EFI(’?:?CIA
Aire acondicionado - Compacto 74%
Ventilador Electricidad 75%
Refrigeracion central 79%
ARTEFACTO ENERGIA | EER (%)
Split baja potencia o 330%
. . Electricidad
Split Alta Potencia 330%

Fuente: Elaboracion propia

74 para los acondicionadores tipo Split se indica el Coeficiente de Conversién Energética (EER). Ver nota en el Anexo
“Bombas de Calor — Aires Acondicionados”
75 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
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Para los hogares rurales dispersos se asume la media del sector de bajo recursos. El
siguiente cuadro muestra la proporcion de hogares que respondieron poseer al menos
un artefacto, diferenciados por Ingresos y locacion urbana o rural.

Cuadro 50 — Tenencia de artefactos de Refrigeracién del Hogar

HOGARES URBANOS HOGARES RURALES

ARTEFACTO
DISPERSO

‘ ALTO ‘ MEDIO ‘ BAJO ‘ ALTO ‘ MEDIO BAJO

Split baja potencia 32% 20%
Split alta potencia 12% 7%
Aire acondicionado - Compacto 9% 9%
Ventilador 70% 74%
Refrigeracion central 0.2% 0.3%

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo, en la nota “Residencial — Refrigeracion del Hogar”, se puede consultar el
consumo medio y la Energia Final y util, para cada artefacto, localizacién y nivel de
ingresos. Luego de estos calculos se puede estimar la energia util que es obtiene en los
sectores para el uso conservacion de alimentos. Los rendimientos superiores al 100%
que no son termodinamicamente Iégicos se justifican por la utilizacién de equipos Split
que equiparan la relacion termo-eléctrica como si fuera una eficiencia.

Cuadro 51 — Energia Final y Energia Util — Refrigeracién (kTep)

(kTep)

(kTep)

SECTOR ‘ % ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ’

Ingresos Altos 40.8% 227 615 271%
Ingresos Medios 19.6% 109 257 236%
Ingresos Bajos 37.3% 208 421 202%
Rurales 2.3% 13 18 138%
100% 557 1311 235%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis por tipo de energia no aporta ninguna informacién porque el Unico tipo de
energia posible de utilizar es la energia eléctrica.

Cuadro 52 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion de Electroq.
Calor Hornos

Soldaduras

Refrigerac.
Ventilac.

lluminacion Otros

Motriz Vapor
Electricidad 100%

Fuente: Elaboracién propia

lluminacion

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para la iluminacion de la vivienda.
Los mismos se obtienen de los resultados de la ENGHo. Las eficiencias de los distintos
artefactos surgen de los documentos de proyeccion de demanda mencionados
anteriormente al igual que el consumo anual energético. Para determinar las horas de
uso se parte de los calculos realizados en dicho informe y la informacion que surge de
la ENGHo”®.

78 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45
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Cuadro 53 — Artefactos para lluminacion

ARTEFACTO

ENERGIA EFICIENCIA

POTENCIA

HORAS DE

Incandescentes
Halégenas
Bajo consumo
Led
Tubo

Electricidad

)
2%
11%
17%
23%
15%

(W)
85
56

17

39

uso
898
848
894
868
1001

Fuente: Elaboracion propia

Para los hogares rurales no se dispone de informacion. Por otra parte, en la Encuesta de
Gastos de Hogares se asumié seis lamparas por hogar. El siguiente cuadro muestra la
proporcion de hogares que respondieron poseer los tipos de artefactos de iluminacién,
diferenciados por Ingresos y locacion urbana o rural.

Cuadro 54 - Tenencia de artefactos de lluminacion

HOGARES URBANOS

HOGARES RURALES

ARTEFACTO DISPERS

ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO MEDIO BAJO

Incandescentes 0.5% 7% 3% s/d s/d s/d s/d
Halégenas 1% 5% 1% s/d s/d s/d s/d
Bajo consumo 3% 29% 8% s/d s/d s/d s/d
Led 2% 18.9%  3.8% s/d s/d s/d s/d

Tubo 1% 8% 2% s/d s/d s/d s/d

Fuente: Elaboracion propia

Luego de estos calculos podemos resumir la energia util que resulta en los sectores
para el uso iluminacion.

Cuadro 55 - Energia Final y Energia Util — lluminacién (kTep)

ENERGIA ENERGIA
FINAL (kTep) | UTIL (kTep)

SECTOR

REND.

Ingresos Altos

Ingresos Medios 53.2% 151 17 11%
Ingresos Bajos 39.4% 112 11 10%
Rurales s/d s/d
100% 284 31 11%
Fuente: Elaboracién propia
En el Anexo, en la nota “Residencial — lluminacién”, se puede consultar el consumo

medio y la Energia Final y Util, para cada artefacto, localizacion y nivel de ingresos. El
andlisis por tipo de energia no aporta ninguna informacién porque la Unica energia
posible de utilizar es la energia eléctrica.

Cuadro 56 — Coeficientes de Utilizacion (%)
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Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracién de Refrigerac. .. Electroq.
: Calor Hornos : lluminacion
Motriz Vapor Ventilac. Soldadura

Electricidad 100%

Otros

Fuente: Elaboracion propia

Otros Usos

En este grupo se detallan los artefactos que se utilizan para otros usos no especificados
anteriormente como ser lavarropas, computadoras, televisores, etc. Los mismos se
obtienen de los resultados de la ENGHo. Para determinar las horas de uso se parte de
los calculos realizados en dicho informe y la informacidn que surge de la ENGHo”’. La
eficiencia de los lavarropas se considera del 75% y las planchas del 80%’8. Para las
bombas de pozo se considera el 31% debido a los rozamientos en cafierias y valvulas.

Los rendimientos del resto de los equipamientos, televisores y computadoras, son
estimados dado que no se posee informacion ni metodologia de medicion.

Cuadro 57 — Artefactos para Otros Usos

ARTEFACTO ENERGIA EFICIENCIA
(%)
Lavarropas automatico 75%
Lavarropas semiautomatico 75%
Tv LED / LCD 50%
Tv tubo Electricidad 20%
Computadora de Escritorio 80%
Plancha 80%
Bomba de pozo / cisterna 31%

Fuente: Elaboracién propia

Para los hogares rurales dispersos se asume la media del sector de bajo recursos. El
siguiente cuadro muestra la proporcion de hogares que respondieron poseer los
artefactos, diferenciados por Ingresos y locacién urbana o rural.

Cuadro 58 — Tenencia de artefactos de Otros Usos

HOGARES URBANOS HOGARES RURALES
ARTEFACTO
ALTO | MEDIO | BAJO ‘ ALTO | MEDIO ‘ BAJO ‘DISPERSO
Lavarropas automatico 50%

Lavarropas semiautomatico 7% 14% 24% 3% 5% 8%
Tv LED/ LCD 100% 84% 68% 33% 29% 27% 40%

Tv tubo 22% 34% 44% 7% 9% 13%

Computadora de Escritorio 36% 30% 20% 11% 11% 10%
Plancha 60% 58% 51% 21% 21% 19% 80%

Bomba de pozo / cisterna 6% 8% 8% 2% 1% 2%

Fuente: Elaboracién propia

77 hitps://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-4-45

78 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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En el Anexo, en la nota “Residencial — Otros Usos”, se puede consultar el consumo
medio, la Energia Final y Util, para cada artefacto, localizacion y nivel de ingresos. Luego
de estos calculos se puede estimar la energia Util que se obtiene en los sectores de otros

usos.

Luego de estos calculos se puede estimar la Energia Util que se obtiene en los sectores
para Otros Usos.

Cuadro 59 - Energia Final y Energia Util — Otros Usos (kTep)

ENERGIA ENERGIA

SECTOR % p REND.
FINAL (kTep) | UTIL (kTep)

Ingresos Altos

Ingresos Medios 20.3% 184 115 63%
Ingresos Bajos 40.0% 363 209 58%
Rurales 4.5% 41 29 71%
100% 908 562 62%

Fuente: Elaboracion propia

El anadlisis por tipo de energia no aporta ninguna informacién porque la Unica energia
posible de utilizar es la energia eléctrica.

Cuadro 60 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Fuerza |[Genracion de Refrigerac.

Electroq.
Calor Hornos lluminacion . Otros

Motriz Vapor Ventilac. Soldaduras
Electricidad 100%

Fuente: Elaboracion propia

Balance del Sector Residencial

Con respecto al Balance Energético Nacional se tiene una diferencia apreciable, en el
orden del 35% para la electricidad y el gas natural, que surge de tomar como base la
ENGHo que, como se indica, subestima los consumos porque no da cuenta de la
cantidad de los equipamientos, solo de la calidad. Por lo tanto, al partir de un analisis
bottom-up los consumos finales son sensiblemente menores.

A continuacion, se muestran todos los resultados de los anélisis de los consumos de
energia calculados para cada uso y energético.

Cuadro 61 — Fuentes, consumos y Energia Util Sector Residencial — Por usos (kTep)
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SECTORES ‘ % ‘ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ ——

(kTep) (kTep)
Calefaccion 47.4% 5099 3534 69.3%
Coccion de alimentos 20.8% 2233 1151 51.5%
Calentamiento de agua 8.6% 926 589 63.6%
Conservacion de alimentos 7.0% 748 486 65.0%
Refrigeracion 5.2% 557 1311 235.4%
lluminacion 2.6% 284 31 10.9%
Usos Varios 8.4% 908 562 61.9%
100% 10755 7664 71.3%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 62 — Fuentes, consumos y Energia Util Sector Residencial — Por Energia (kTep)
ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

ENERGIAS ‘ REND.
(kTep) (kTep)

Gas Natural 67.2% 7045 4251 60.3%

Electricidad 29.1% 3051 3208 105.1%

Gas Licuado 2.5% 261 140 53.6%

Lefia 1.3% 134 59 44.0%

100% 10491 7658 73.0%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 63 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor . .
) Refrigerac. | lluminacién | Electroq. Otros
Motriz de Vapor Hornos
Gas Natural 100%
Electricidad 27% 34% 9% 30%
Gas Licuado 100%
Lena 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Sector Comercial y Publico

Este sector engloba un grupo variado de subsectores como Comercio, Centros
Educativos, Centros de Salud, Alumbrado Publico, Provision de Agua potable y
Saneamiento.

Para caracterizar el sector se requiere de grany diversa cantidad de informacion, aunque
por sus caracteristicas, al momento de realizado el documento, hay ausencia de la
misma que respalde con precision algunos aspectos. Si bien se pueden identificar varios
datos, estos estan orientados a la gestion y no a los analisis energéticos por lo tanto se
utilizé6 en algunos casos aproximaciones o indicadores internacionales para poder
construir un diagnostico de base que aproxime a la realidad

Las fuentes energéticas utilizadas por estos sectores son electricidad, gas natural vy,
eventualmente, gas licuado en las zonas sin acceso a los gasoductos; los usos
predominantes son iluminacién y calefaccion. No se espera encontrar uso de
combustibles liquidos o recursos primarios. Se conoce de la utilizacién de paneles
fotovoltaicos (por ejemplo, el programa PERMER en escuelas rurales) y un consumo
residual de kerosene para calefaccién en zonas de bajos recursos, pero no se dispone
de informacion para incluirlos en este estudio.

A continuacion, se desarrollan los distintos subsectores del Sector Comercial y Publico.

Alumbrado Publico

El alumbrado publico, si bien no corresponde a un sector en si mismo, sino que es una
aplicacion de la energia eléctrica, lo consideramos un sector por la relevancia que tiene
dentro de las politicas de eficiencia energética y porque las distribuidoras de energia
eléctrica informan por separado el consumo de las luminarias. Esto nos permite, desde
su consumo de energia, aproximar un analisis de lo que sucede en el subsector.

De acuerdo a la informacion disponible existen 4.263.900 luminarias en el pais’® que
pertenecen a distintas tecnologias: incandescentes (mayoritariamente), luminarias con
dispositivos emisores de luz (LED) y de Sodio de Alta Presién (SAP NT). La politica
adoptada por la Secretaria de Energia indica que en un plazo razonable se deben
reemplazar las [dmparas incandescentes, a este efecto existe el Plan de Alumbrado
Eficiente (PLAE).

Cuadro 64 — Parque de Luminarias y Potencia (Watts)

TECNOLOGIA ENERGIA CANTIDAD | POTENCIA (W)
Incandesentes 3976100 255
LED Electricidad 143900 141
SAP NT 143900 141
4,263,900

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la energia util debemos calcular la energia consumida y aplicar la
eficiencia de cada tecnologia. Segun el Plan de Acciéon Nacional de Energia y Cambio

79 Fundacion Bariloche. “Eficiencia Energética en Argentina”. Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
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Climatico® las luminarias se utilizan el 45% del tiempo lo que equivale a 3942 horas al
ano.

De acuerdo al Plan de Alumbrado Eficiente®' las luminarias LED tienen una emision de,
aproximadamente, 150 lumenes/watt y las [amparas de Sodio unos 100 lumenes/watt.
La eficiencia se calcula estableciendo la capacidad de la luminaria de alcanzar los 683
limenes/watt que corresponde a la luz blanca®. De acuerdo a estos parametros las
luminarias LED tendran un 23% de eficiencia, las luminarias Sodio un 16% y las
luminarias convencionales incandescentes un 2.3%. Con estos indicadores se calcula la
energia util obtenida en el Alumbrado Publico.

Cuadro 65 — Energia Final y energia Util (kTep) — Alumbrado Pdblico

TG | | ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ‘ —
(kTep) (kTep)

Incandesentes 96.2% 344.0 8.0 2.3%

LED 1.9% 6.9 1.6 23.0%

SAP NT 1.9% 6.9 1.1 16.0%

100% 357.8 10.7 3.0%

Fuente: Elaboracion propia

A los efectos del Balance Final se considera como unico recurso utilizado la Electricidad
para el uso de lluminacion.

Si se comparan los datos con los utilizados en el Balance Nacional 2022 se tiene una
diferencia del 9% que se justifica considerando que desde el afio 2017, del cual se
tomaron los datos, hasta el 2022 que se realiza el balance se continuaron los recambios
de luminarias lo que es acompafiado por una baja de la energia utilizada dado que el
parque luminico en su conjunto es mas eficiente.

Agua Potable y Saneamiento

En este sector se consignan los consumos energéticos de los establecimientos
responsables del abastecimiento de Agua Potable y el Saneamiento de las aguas
residuales. Se trata de un sector que consume energia eléctrica asociada basicamente
al tratamiento y movimiento de fluidos, aunque pueden existir, en las oficinas
administrativas, consumos de otros recursos, por ejemplo, para calefaccion, pero no
esta contemplado ese uso por falta de informacion y de existir seguramente sera un
consumo residual frente a los consumos del proceso principal.

Para caracterizar el sector se utilizé informacion de Aguas y Saneamientos Argentinos
(AYSA®%) que abarca la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y 24 partidos del conurbano
y representa el 60% del consumo energético del total del pais. Luego se asume que el
resto de las empresas de agua potable y saneamiento comparten las modalidades de
consumo. Para el resto de empresas, se utilizé la cantidad de energia consumida, a partir
de la informacién que entregan las Distribuidoras y Cooperativas de energia eléctrica. A
continuacion, se explica brevemente el funcionamiento del sector.

80 hitps://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/plan-nacional

81 https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/eficiencia-energetica/eficiencia-energetica-en-sector-publico/ pla n-
de alumbrado-eficiente-plae

82 hitps://iluminica.com/la-eficiencia-luminosa-y-los-sistemas-led/
83 https://www.aysa.com.ar/Que-Hacemos/Agua-potable
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El agua cruda se capta tal como se encuentra en la naturaleza (de rios -agua superficial-
0 pozos -agua subterrénea-), se potabiliza mediante un complejo proceso, se transporta
y la distribuye a través de un sistema integrado por una red de rios subterraneos, que la
desplaza por gravedad hacia las estaciones elevadoras.

Desde estas estaciones, y por baterias de pozos de bombeo, el agua es impulsada a
la red primaria -formada por conductos de gran diametro- y de alli a la red secundaria,
para que llegue a las viviendas apta para el consumo.

En el caso de las aguas residuales, se tratan los liquidos provenientes de la red cloacal
troncal con el objetivo de remover los sélidos gruesos (residuos sélidos urbanos que se
generan en los hogares), las grasas y la materia organica que se encuentra en forma de
particulas y disuelta a través de un proceso bioldgico. Una vez terminado este
tratamiento los efluentes son vertidos en el cuerpo receptor (Rio de la Plata, Reconquista
y Matanza, en el caso de AYSA) bajo especificaciones de vertido de agua segun la
autoridad de control correspondiente.

Como puede observarse, todo el proceso en sus distintas etapas consiste en bombeo,
consumiendo energia eléctrica para el tratamiento y desplazamientos de los fluidos. Del
reporte anual de la empresa se obtiene la matriz de consumo de energia.

Cuadro 66 — Energia Final y energia Util (kTep) — Agua potable y Saneamiento

REND.

(kTep) (kTep)

ENERGIA % ‘

ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL

Peoduccién de agua

Transporte de agua 41.0% 45.6 141 31%

Otros procesos . 0.2% 0.2 0.1 31%

Electricidad

Transporte de cloaca 8.5% 9.4 2.9 31%

Tratamiento de cloaca 7.0% 7.8 2.4 31%

Administracién 1.7% 1.9 0.2 11%
100% 111.2 34 31%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos del Balance Energético Nacional el consumo del sector fue de
1293 GWh lo que equivale a 111 kTep. Si se considera un rendimiento del 31%%* en las
bombas y motores se tiene 34 kTep de Energia Util en el uso Fuerza Motriz,
principalmente, para la Energia Eléctrica. El Unico recurso utilizado es la energia eléctrica
que se distribuye entre los dos usos que presenta el sector.

Cuadro 67 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Genracion Calor

Fuerza Motriz Refrigerac. | lluminacién | Electroq. Otros
de Vapor Hornos

Electricidad 98.5% 1.5%

Fuente: Elaboracién propia

84 Normas IRAM 62405 y 62409 Etiquetado de motores eléctricos monofasicos y trifasicos. Los fabricantes mas
importantes indican que sus motores son Eficiencia IE1 o IE2 por lo tanto se puede asumir un 80% como rendimiento
medio. Este rendimiento se ve afectado por las eficiencias de las bombas, valvulas y rozamientos en las cafierias. Por
este motivo se reduce al 31%.
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Hospitales y servicios de salud

El sector de Hospitales y Centros asistenciales de Salud es sumamente heterogéneo en
su composicion lo que, necesariamente, impacta en los consumos energéticos y en los
usos que se le da a los mismos. Normalmente se manejan tres tipos de indicadores a
nivel internacional para dar cuenta de las caracteristicas del sector.

e Consumo por cama: Es la relacién clasica utilizada, que en los ultimos afios ha
perdido vigencia, debido a la reduccion paulatina del nimero de camas en los
hospitales, provocada por la reduccion de la estancia media a menos de la mitad
de tiempo, la implantacion generalizada de sistemas de tratamiento ambulatorio
(especialmente de cirugia), y el desarrollo de la atencién domiciliaria y la
telemedicina.

e Consumo por superficie: Es la relacion mas utilizada en la actualidad, por
adaptarse mejor a la proporcionalidad de reparto de consumos, aunque no suele
concretarse casi nunca si la superficie utilizada se refiere a superficie util o
superficie construida, por lo que los valores pueden ser bastante diferentes.

e Consumo por actividad: Por nimero de operaciones, numero de consultas,
numero de estancias, numero de urgencias, etc. Esta relaciéon solamente se
suele utilizar para la determinacion de los costos de cada actividad del hospital.

La relacion de superficie construida de hospital por cama instalada ha ido variando
desde los 60 m? por cama en los afios 70 hasta los cerca de 200 m? de la actualidad. En
nuestro pais esta relacion se encuentra en los 86 m?/cama segun la informacion que se
dispone del afio 2017%. Del mismo estudio se obtiene que existen 25.571
establecimientos de salud con una superficie construida de 19.678.342 m?. En las
estimaciones del consumo energético realizadas se indica una media de 0.9 Gj/m? lo
que equivale a 243 kWh/m?.

Consultando fuentes especializadas internacionales® se observa que en la zona
atlantica de Espaiia el indicador sefiala 255 kWh/m?, 274 kWh/m? en la zona continental
0 255 kWh/m? en Chile y, por otro lado, la distribucién de los consumos es 64% eléctrica
y 36% térmica como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 68 - Distribucién del consumo por usos - Hospitales y servicios de salud

TECNOLOGIA ‘ Recurso ‘ Recurso
Electrico Térmico
Agua Caliente Sanitaria 3% 30%
Climatizacion 21% 54%
lluminacion 25%
Otros usos 12%
Esterilizacion 6%
Equipos Varios 39% 5%
Cocina 5%
100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

85 Fundacion Bariloche en base a datos del Ministerio de Salud, INDEC y Camara Argentina de la Construccién, citado
en “Eficiencia Energética en Argentina”. Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
86 Sanchez, A. - Gallostra, J. “Caracterizacién de Consumos Energéticos y Suministros en Hospitales”. 2022

- 49 -



A partir de estos indicadores se pueden estimar los consumos por usos en los
hospitales de nuestro pais. El consumo total del sector fue de 4.782 GWh/afno lo que
equivale a 410 kTep.

Cuadro 69 — Energia Final y Energia Util — Hospitales y servicios de salud

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

ENERGIA % REND.
ep ep
(kTep) ()
lluminacién Electricidad 16.1% 66.0 16.5 25%
. L Gas Natural 19.0% 78.0 46.8 60%
Climatizacion o
Electricidad 12.9% 53.0 39.8 75%
Generacion de Calor Gas Natural 2.0% 8.0 6.4 80%
Calentamiento de agua | Electricidad 12.9% 53.0 39.8 75%
Coccidn Gas Natural 2.0% 8.0 4.0 50%
Gas Natural 2.0% 8.0 4.0 50%
Otros Usos .
Electricidad 33.2% 136.0 108.8 80%
100% 410.0 266 65%

Fuente: Elaboracion propia

Se considera un 25% de rendimiento en lluminacion y generacion de calor 80%%’. Para
climatizacion se considera 60% con gas natural y 75% con energia eléctrica (no se
asume bombas de calor en el sector) y calentamiento de agua 75%%8. Coccion 50%% y
otros usos 50% con gas natural y 80% con electricidad los cuales fueron estimados
porque no se dispone de informacion dado la diversidad de los equipamientos
existentes.

Cuadro 70 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Genracion Calor

de Vapor Hornos
Electricidad 98.5% 1.5%

Fuerza Motriz Refrigerac. [ lluminacion | Electroq. ‘ Otros

Fuente: Elaboracion propia

Los recursos utilizados en el sector son la energia eléctrica y el gas natural que se
distribuye entre los dos usos que presenta el sector. Claramente en las regiones que no
acceden a los gasoductos debe existir un proceso de sustitucion del gas natural, pero
lamentablemente, no se dispone de informacién con ese nivel de detalle que nos indique
cual fue el recurso utilizado.

Establecimientos Educativos

En el presente apartado se analizan los consumos y energia util de los establecimientos
educativos, tanto escuelas en todos sus niveles como universidades. El sector es
relativamente homogéneo en sus usos y recursos salvo en el caso de las provincias que
carecen de acceso al gas natural. Al igual que en el resto de los sectores que conforman
este grupo existe muy poca informacion oficial centralizada sobre consumos
energéticos por lo tanto debemos construir el consumo a partir de indicadores
representativos del sector. Para este fin utilizaremos los metros cuadrados de superficie
uatil de los edificios educativos.

87 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-selec

ionados-da-industria
88 Balance de Energia Util Industria. https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=29&c=18
89 https://www.enargas.gob.ar/secciones/publicaciones/divulgacion-tecnica/pdf/eficiencia-coccion.pdf
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De acuerdo a los planes de desarrollo de la Camara de la Construccion, en base a datos
del Ministerio de Educacion®, para el afio 2021 existian 60.221 establecimientos
educativos con una matricula de 12.937.253 alumnos. La proyeccion de nuevos
alumnos al afio 2024 indicaba la necesidad de incorporar 2.473.189 m? para albergar a
688.105 alumnos lo que da un valor medio aproximado de 3.7 m?/alumno®' suponiendo
que se mantienen las hipotesis iniciales.

Los requerimientos de energia son 33 kWh/m? de electricidad y 3.5 m3/m? de gas natural
0 gas licuado de petréleo para los establecimientos de educacion inicial, primaria,
secundaria y superior no universitaria®?. En el caso del sector universitario los
requerimientos son 0.1 Gj/m? de electricidad y 0.416 Gj/m? de gas natural®® En el caso
del gas se tomo en cuenta la relacién de las matriculas de las provincias con acceso al
recurso y aquellas que no lo poseen y se determiné que el 14% representa el
requerimiento que se satisface con Gas Licuado de Petréleo debido a la ausencia de
Gas Natural.

Cuadro 71 - Distribucién del consumo por usos — Establecimientos Educativos
Recurso ’ Recurso

Electrico Térmico

TECNOLOGIA

Calefaccion 3% 86%
Coccién 7% 14%
lluminacion 57%
Equipos Varios 22%
Refrigeracion 11%
100% 100%

Fuente: Energia en Escuelas. Consumo y Potenciales Ahorros
De acuerdo a estos datos los requerimientos de energia son 136 kTep de energia
eléctrica, 120 kTep de gas natural y 26 kTep de GLP en los sectores educativos no
universitarios y 12 kTep de electricidad y 48 kTep de gas natural en las universidades,
asumiendo que el mismo es accesible en todas las provincias.

Es probable que luego de esta redaccién se modifiquen las participaciones en los rubros
de calefacciony refrigeracion desplazando al gas natural por electricidad con los nuevos
artefactos con bomba de calor. Por otra parte, también es una tendencia la eliminacion
del gas natural en establecimientos educativos por cuestiones de seguridad.

Cuadro 72 — Energia Final y Energia Util — Escuelas

90 camara de la Construccion. “Infraestructura Escolar 2024-2033". Julio 2023

91 programa Nacional ‘Mas Escuelas’ del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Informe
Preliminar de Cuantificacién de la Inversién en Recursos Fisicos para Educacion.

92 Kralj, Maria. "Energia en Escuelas: Consumos y Potenciales Ahorros". Tesis de Maestria CEARE 2018

93 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
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USo ENERGIA ‘ % ‘ ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ’ —
(kTep) (kTep)

lluminacioén Electricidad 26.2% 90.0 22.5 25%
Gas Natural 44.0% 151.0 90.6 60%
Calefaccion Electricidad 1.2% 4.0 3.0 75%
Gas Licuado 6.4% 22.0 13.2 60%
Refrigeracion Electricidad 4.4% 15.0 11.3 75%
Equipos Varios Electricidad 8.7% 30.0 24.0 80%
Gas Natural 5.0% 17.0 8.5 50%
Coccién Electricidad 2.9% 10.0 8.0 80%
Gas Licuado 1.2% 4.0 2.0 50%
100% 343.0 183.1 53%

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los rendimientos por artefacto se utilizé el Balance de Energia Util de
Brasil®* para iluminacion, los datos de Eficiencia Energética en Argentina®® para
calefaccion y los datos del ENARGAS®® para coccion. El rendimiento de los equipos
eléctricos varios fue estimado debido a que no existe informacién y en el caso de la
refrigeracion se indicé un rendimiento propio de los equipos que no poseen los sistemas
avanzados de inverter y bombas de calor porque se asume que la gran parte de los
establecimientos no los posee.

Cuadro 73 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Motriz Genracion de Calor Refrigerac. | lluminacién | Electroq. ‘ Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 100%
Electricidad 9% 10% 60% 20%
Gas Licuado 100%

Fuente: Elaboracién propia

Hoteleria

La actividad hotelera tiene un rol importante debido a que el turismo del pais alcanzé
cerca del 0.5% del Valor Agregado Bruto de la economia. Los establecimientos se
clasifican en hoteles de 4 o 5 estrellas, de Alto Nivel, de 3 estrellas que configuran la
media y, luego se encuentran establecimientos pequefios de 1 o 2 estrellas y los
denominados Parahoteleros, Cabafias, etc. Para el afio 2018 se contaba con 19.929%7
establecimientos en total de los cuales fueron encuestados por el INDEC*® 1.677
establecimientos representando un 8% aproximadamente.

Cuadro 74 - Establecimientos Hoteleros, consumos medios

94 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria

95 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.

96 https://www.enargas.gob.ar/secciones/publicaciones/divulgacion-tecnica/pdf/eficiencia-coccion.pdf

97 Datos Abiertos de Turismo - Padrén Unico Nacional de Alojamiento (yvera.gob.ar)

98 INDEC - Encuesta de Sostenibilidad Ambiental en establecimientos hoteleros y Parahoteleros 2017/18 — Publicacion
2023
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= fio o di Consumo medio
CATEGORIA Cantidad uperticie ONSumo meeio Electricidad

Promedio m2 Gas (Tep)

(Tep)
4-5 Estrellas 278 8429 101 79
3 Estrellas, Apart 453 2029 30 12
1-2 Estrellas 284 1162 19 4
Parahoteleros 662 807 18 3
1677 12427

Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC

El gas natural o el gas licuado de petroleo es el combustible mas utilizado para
calefaccionar los ambientes figurando como respuesta en mas del 50% de los casos
independientemente del tipo de hotel. El uso de electricidad para calefaccién se ubica
en segundo término con poco mas del 30% de los casos en hoteles de 3 estrellas
principalmente. La sustitucién de gas natural por GLP se observa en el siguiente grafico.

Grafico 3 — Establecimientos Hoteleros — Uso del Gas

Grafico 32 Uso de gas natural por red y de gas envasado en los establecimientos hoteleros y
parahoteleros, seqiin categoria y region. Noviembre 2017-octubre 2018
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Fuente: INDEC

Los valores de los consumos medios de gas y electricidad por categoria se obtienen de
la citada encuesta donde se informa el consumo medio mensual de ambos tipos de
energia para las distintas categorias. Si se toma el consumo medio de los
establecimientos de 4y 5 estrellas se tiene la siguiente distribucion anual del consumo.

Grafico 4 - Consumo medio de gas - Hoteles 4 y 5 estrellas (M%)
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Fuente: Elaboracioén propia en base a INDEC

Se observa claramente el efecto del consumo de la calefaccion en los meses del invierno
meridional. El resto del consumo mensual se distribuye entre calentamiento de agua 'y
coccidon®®. Para aplicar la Tesis mencionada se toma, para cada categoria, el menor
consumo del afio y se asume que el mismo corresponde al consumo destinado a
coccioén y calentamiento del agua distribuyendo un 15% para coccion y un 85% para el
calentamiento de agua. El resto del consumo se asigna como calefaccion. La
distribucién final a lo largo del afio en cada sector se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 75 — Distribucion de consumo de gas

Calentamiento

CATEGORIA ‘ Calefaccion Coccién
de agua
4-5 Estrellas 36% 54% 10%
3 Estrellas, Apart 41% 50% 9%
1-2 Estrellas 48% 44% 8%
Parahoteleros 44% 48% 8%

Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC

En el caso de la refrigeracion, claramente con uso de energia eléctrica, es centralizada
o sectorizada en los hoteles de 4 o 5 estrellas siendo individual por habitacion en el resto
de las categorias.

En el caso del calentamiento de Agua Sanitaria en casi la totalidad de los casos se utiliza
gas natural salvo en las regiones que no poseen el acceso en las cuales se lo reemplaza
con Gas Licuado de Petroleo. Para los sistemas de coccién, desayuno y comidas, poco
mas del 75 % de los establecimientos cuentan con cocina. El uso de la energia eléctrica
es mas constante a lo largo del afio porque los usos no tienen cambios sustanciales con

la temperatura y con las nuevas tecnologias los aparatos pueden generar tanto frio
como calor.

Grafico 5 — Consumo medio de electricidad — Hoteles 4 y 5 estrellas (kWh)

99 Gjl, Salvador et all. “Consumo Claves”. ENARGAS. UNSAM. 2020
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Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC

Cabe mencionar que en este sector es mas importante las diferencias que existen entre
las distintas categorias de establecimientos por la existencia de gimnasio, sauna,

piscinas, salas de reuniones, etc. lo que marca una diferencia muy importante en los
consumos entre las mismas.

Cuadro 76 - Distribucion de consumo de electricidad - Hoteles

CATEGORIA Refrigeracion Calefaccion lluminacion Fuerza Motriz Varios
4-5 Estrellas 45% 15% 15% 5% 20%
3 Estrellas, Apart 65% 10% 10% 5% 10%
1-2 Estrellas 76% 10% 10% 2% 2%
Parahoteleros 62% 25% 10% 1% 2%

Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC

Debido a la variabilidad de las caracteristicas de los establecimientos, la distribucién en

los distintos usos se realiz6 en forma empirica consultando diversas fuentes nacionales
e internacionales.’®

A partir de los consumos medios y la cantidad de establecimientos que participaron de
la muestra y la distribucion en los usos se puede calcular la energia util. Para el uso
iluminacion se considera un 25% y para fuerza motriz un 89%.'%" Para el uso de coccién
se toma el 50%.%2

Para el uso climatizacion con gas se toma el 60% y en el caso de utilizar electricidad se
toma el 75%, para calentamiento de agua se toma el 75%."% En el caso de aplicaciones
varias del recurso eléctrico se asume un rendimiento del 80% suponiendo usos de
equipamiento administrativo pero no existe confirmacién al respecto.

Cuadro 77 - Energia final y Energia Util - Hoteleria

100 Manual para la Evaluacién de Inversiones en Eficiencia Energética en el Sector de Hoteles y Hospitales para
Instituciones Financieras. CAF

101 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-

selecionados-da-industria https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util -
para-segmentos-selecionados-da-industria

102 https://www.enargas.gob.ar/secciones/publicaciones/divulgacion-tecnica/pdf/eficiencia-coccion.pdf

103 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
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ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
ENERGIA REND.
(kTep) (kTep)

lluminacién Electricidad 4.7% 4.0 1.0 25%

L Gas Natural 28.2% 24.0 14.4 60%
Climatizacion o

Electricidad 18.8% 16.0 12.0 75%

Fuerza Motriz Electricidad 1.2% 1.0 0.9 89%

Calentamiento de agua Gas Natural 35.3% 30.0 22.5 75%

Cocciodn Gas Natural 5.9% 5.0 2.5 50%

Varios Electricidad 5.9% 5.0 4.0 80%

100% 85.0 57.3 67%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 78 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Genracion de Calor

Fuerza Motriz Refrigerac. | lluminacion | Electroq. Otros

Vapor Hornos

Gas Natural 100%
Electricidad 4% 62% 15% 19%

Fuente: Elaboracién propia

Comercio Minorista

Este sector incluye una cantidad muy importante y diversificada de establecimientos,
pero lo principal a los efectos de la Energia Util es identificar los comercios que trabajan
con conservacion de alimentos para su comercializacion en general, procesados o
naturales, porque es el caso en que la refrigeracién es importante.

Para estudiar el sector se comienza con los datos de la Encuesta Nacional de Centros
de Compra que realiza el INDEC'%. Que corresponde a una encuesta que contempla una
muestra de 4.833 establecimientos sobre un total de 186.741. De la encuesta se toma
la cantidad de establecimientos consultados, el rubro al que pertenecen y la superficie
de los establecimientos de donde se calcula la superficie media por rubro. Es importante
la superficie porque los coeficientes especificos de consumos estan dados en energia
por metro cuadrado.

Para obtener la superficie total por rubro primero se identifican las actividades del CLAE
(Clasificador de Actividad Econémica — AFIP a 6 digitos)'? que estan incorporados en
cada rubro de la encuesta de actividad. Con esta informacion se toma el padrén de
distribucion geografica de los establecimientos™® y ese obtiene el total de
establecimientos registrados para todo el pais en cada rubro. La cantidad de
establecimientos se multiplica por la superficie media de cada rubro calculada
anteriormente para obtener el total.

Cuadro 79 - Establecimientos de Comercio Minorista — Cantidad y superficie

104 hitps://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-1-36

105 https://datos.gob.ar/dataset/produccion_dd219131-47eb-431d-81e7-ab475914337d/archivo/
produccion_19375a1a-68fa-48f6-9b81-de1d29d51ced

106 https://datos.produccion.gob.ar/dataset/distribucion-geografica-de-los-establecimientos-productivos/archivo/
bda5ad25-e49d-41b6-80e2-271ab1f25bac
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ENCUESTA | TOTALES
Promedio

RUBROS E—— S
Establecimientos uperticie m2 Establecimientos uperficie

m2 m2

Indumentaria, calzado, marroquineria, 2332 270498 116 25014 2901474
Ropa y accesorios deportivos 206 67620 328 4665 1531298
Amoblamientos, decoracion, textiles 268 85355 318 6038 1923035
Patio de comidas, alimentos y kioscos 820 100686 123 58335 7162827
Electronicos, electrodomesticos, computacion 167 42046 252 4683 1179050
Jugueteria 83 11286 136 2379 323487
Libreria'y papeleria 83 11364 137 3434 470168
Diversion y esparcimiento 110 239677 2179 1842 4013500
Perfumeria y farmacia 130 15460 119 18419 2190444
Otros 634 93879 148 61932 9170527

4833 186741

Fuente: Elaboracion propia

Se asume un consumo de 0.89 Gj/m? de gas natural para los establecimientos que no
venden comestibles y 0.94 Gj/m? para el resto y 1.1 Gj/m? de electricidad para los
primeros y 3.6 Gj/m? para los establecimientos que venden comestibles.’”” De esta
manera tendremos en los establecimientos que venden productos alimenticios 156
kTep de Gas Natural y 599 kTep de Electricidad y en el resto de los establecimientos
tendremos 490 kTep de Gas Natural y 605 kTep de Electricidad.

Cuadro 80 - Establecimientos de Comercio Minorista - Consumos

GAS NATURAL ELECTRICIDAD
Giga Joule | kTep | Giga Joule | kTep

RUBROS

Indumentaria, calzado, marroquineria, 2582312 60 3191621 74
Ropa y accesorios deportivos 1362855 32 1684427 39
Amoblamientos, decoracion, textiles 1711502 40 2115339 49
Patio de comidas, alimentos y kioscos 6733057 156 25786176 599
Electronicos, electrodomesticos, computacion 1049355 24 1296955 30
Jugueteria 287903 7 355835 8
Libreria y papeleria 418450 10 517185 12
Diversion y esparcimiento 3572015 83 4414850 103
Perfumeria y farmacia 1949495 45 2409489 56
Otros 8161769 190 10087580 234
646 1204

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar los usos se considera un 26% de eficiencia en iluminacion, 89% en fuerza
motriz y 65% en refrigeracion (no se considera la posibilidad de uso de bombas de calor
e invertir en el sector)'%, 50% en coccién seguin el ENARGAS'® y 60% de climatizacion
con gas natural y 75% de eficiencia con energia eléctrica en climatizacién y en
calentamiento de agua con ambos tipos de energia’'’. Para otros usos, ante la falta de
informacién, se adopta un 80% dado que son usos eléctricos.

107 Chartered Institution of Building Service Engineers (CIBSE) Guide F (2012) Energy Efficiency in Buildings.

108 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-

109 https://www.enargas.gob.ar/secciones/publicaciones/divulgacion-tecnica/pdf/eficiencia-coccion.pdf

10 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
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Cuadro 81 — Energia Final y Energia Util - Comercio Minorista

UsSo ENERGIA ENERGIA ENERGIA UTIL REND.
FINAL (kTep) (kTep)
lluminacién Electricidad 440.0 114.4 26%
. L Gas Natural 29.7% 549.0 329.4 60%
Climatizacion o
Electricidad 13.7% 254.0 190.5 75%
Fuerza Motriz Electricidad 8.4% 156.0 138.8 89%
Refrigeracion Electricidad 18.4% 341.0 221.7 65%
. Gas Natural 2.1% 39.0 29.3 75%
Calentamiento de agua o
Electricidad 0.6% 12.0 9.0 75%
Coccion Gas Natural 2.9% 54.0 27.0 50%
Varios Electricidad 0.3% 5.0 4.0 80%
100% 1850.0 1064.0 58%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 82 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Genracion de Calor
Fuerza Motriz ! Refrigerac. | lluminacion | Electroq. ‘ Otros

Vapor Hornos

Gas Natural 100%
Electricidad 13% 1% 49% 36%

Fuente: Elaboracién propia

Balance del Sector Comercial y Piblico

Con respecto al Balance Energético Nacional tenemos una diferencia del 19% que se
justifica porque no estamos tomando en cuenta consumos de Gas Licuado de Petréleo,
Carboén de Lefia, Gasoil y Fueloil que se encuentran imputados en el Balance en este
sector mediante coeficientes técnicos y que representan el 12% del consumo.

Por otra parte, no se incluyé en el andlisis a los edificios oficiales lo que, claramente,
elevaria el consumo del sector. Se cuenta con informacién preliminar pero no tiene la
robustez necesaria para formar parte de este ejercicio.

A continuacion, se muestran todos los resultados de los andlisis de los consumos de

energia calculados para cada uso y energético.
Cuadro 83 — Fuentes, consumos y Energia Util - Comercial y Publico — Por Sector (kTep)

SECTORES % ‘ ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ——
(kTep) (kTep)
Alumbrado Publico 11.3% 357.8 10.7 3.0%
Agua y Saneamientp 3.5% 111.2 34 30.6%
Servicio Sanitario 13.0% 410 266 64.9%
Servicio Educativo 10.9% 343 183.1 53.4%
Hoteles 2.7% 85 57.3 67.4%
Comercio 58.6% 1850 1064 57.5%
100% 3157 1615.1 51.2%

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro 84 — Fuentes, consumos y Energia Util - Comercial Y Publico — Por Energia (kTep)
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ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL

ENERGIAS y
(kTep) (kTep)
Gas Natural 30.8% 971 585.4 60.3%
Electricidad 67.9% 2144 1002.6 46.8%
Gas Licuado 1.3% 42 27.2 64.8%
100% 3157 1615.2 51.2%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 85 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor . .
) Refrigerac. | lluminacion | Electroq. Otros
Motriz de Vapor Hornos
Gas Natural 99% 1%
Electricidad 13% 16% 19% 45% 8%
Gas Licuado 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Industria

Este sector engloba a toda la Industria que comprende los sectores de Alimentos y
Bebidas, Siderurgia, Quimica y Petroquimica, Minerales no Metalicos, Textil y
Confecciones, Papel y Productos, Metales no ferrosos, Automotriz y Autopartes,
Maquinaria y Equipos, Madera y Productos, Aluminio, Minerales no Metalicos y Mineria.

Para caracterizar el sector se requiere de gran y diversa cantidad de informacién, que
normalmente surge de encuestas y/o visitas puntuales, aunque dado el desarrollo del
presente Balance se utilizan los diagndsticos de consultoras de renombre (Euroclima,
Fundacion Bariloche, etc.) para determinar los niveles de actividad y los usos. Luego se
utilizan fuentes especificas para cada rubro para obtener los rendimientos de cada
operacion o los balances de energia util de paises que puedan ser asimilables al nuestro,
las cuales se especifican mas adelante en el desarrollo de esta seccién.

El caso particular de Brasil es utilizado porque las principales ramas energointensivas
coinciden en ambos paises y las tecnologias se suponen semejantes dado que en
muchos casos se tratan de grupos multinacionales que tienen establecimientos en
ambos territorios.

Mineria

La actividad minera en nuestro pais cuenta con 1.588 empresas de las cuales,
aproximadamente, 1.006 estan en etapa productiva de acuerdo al Censo Nacional de
Actividad Minera (CENAM-17)""". Los diferentes tipos de extracciones consisten en
minerales metaliferos, no metaliferos y rocas.

El consumo energético para la actividad se limita a gasoil para los vehiculos y/o
tractores, electricidad para fuerza motriz e iluminacién y gas natural y gasoil para la
generacion de energia eléctrica (autogeneracion).

De acuerdo al Censo de Actividad Minera el consumo de energéticos fue de 28.340 m?
por mes de gasoil para los vehiculos, 757 m® en usos varios y 5.119 m? por mes de gasoil
para generacion eléctrica. En el caso del gas natural el consumo es de 328.706 m? por
mes para los vehiculos, 30 millones de m® por mes para generacion eléctricay 881 m?
por mes de usos varios.

Cuadro 86 — Consumo Generacion Eléctrica

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
ENERGIA % REND. uso
(kTep) (kTep)
1.6 3% Iluminacion
GASOIL 15.1% 53.0 .
14.3 27% Fuerza Motriz
9.0 3% Iluminacién
GAS NATURAL 84.9% 299.0 .
80.7 27% Fuerza Motriz
352.0 105.6 30.0%

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los equipos de generacion eléctrica se considera que los mismos tienen
un rendimiento del orden del 30% (equivalente a una central Turbo Vapor o

T https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-7-139
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Motogenerador) lo que serd nuestra primera pérdida de energia. Luego, se puede
suponer un 10% de uso en iluminacién y 90% en fuerza motriz.

Para los rendimientos se considera 26% en iluminacidn, 48% en fuerza motriz, 44% en
vehiculos con motor diésel y 34% en vehiculos con motor a gas natural.’? En el caso de
los usos varios se asume un 60%.

Cuadro 87 - Energia Final y Energia Util - Mineria
ENERGIA FINAL | ENERGIA

(kTep) UTIL (kTep)

uso ENERGIA ‘ % ‘ REND.

lluminacion Electricidad 1.6% 10.6 2.76 26%
. - Gas Natural 12.3% 80.7 38.74 48%
uerza Motriz
Gasoil 2.2% 14.3 6.86 48%
i Gasoil 44.7% 293.0 128.92 44%
ehiculos
Gas Natural 0.5% 3.0 1.02 34%
i Gasoil 1.2% 8.0 4.80 60%
arios
Gas Natural 0.0% 0.01 0.01 60%
» Gas Natural 31.9% 209.3 Lo »
Generacion . Pérdidas por autogeneracion
Gasaoil 5.7% 37.1
100% 656.0 183.1 28%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 88 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Motriz Genracion de Calor Refrigerac. | lluminacion | Electroq. ‘ Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 100%
Electricidad 100%
Gasoil 97% 3%

Fuente: Elaboracién propia

Textiles y confecciones

La industria textil tiene una de las cadenas de produccion mas complejas en la industria.
Generalmente, es un sector heterogéneo que esta dominado por las pequefias y
medianas empresas. Su produccion se caracteriza principalmente por la fabricacion
orientada a tres diferentes productos: ropa, ropa y elementos para el hogar y ropa para
uso industrial. La fabricacién de textiles es compleja debida a la amplia variedad de
sustratos, procesos, maquinaria, componentes utilizados y los acabados de los
diferentes productos.

El proceso comienza con la obtencion de la materia prima en sus diferentes origenes:
Vegetales (algoddn, lino, etc.), Animales (seda, lana, etc.). Artificiales (rayén, acetato,
etc.) y Sintéticas (poliéster, poliamidas, etc.). El proceso continda con el hilado, el tejido
de los hilos, el tefiido del hilo, el tejido de la tela y por ultimo el procesamiento de la tela.

La localizacion geografica de empresas de productos textiles se encuentra
fundamentalmente en Buenos Aires, con una concentracion de 35% en CABA y un 34%
en partidos del Gran Buenos Aires. El resto de la provincia de Buenos Aires representa

m2 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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el 12% de las empresas, seguido por Cérdoba (5%) y Santa Fe (4%). Chaco al encontrarse
en las cercanias de la provision de la materia prima cuenta con 2% de las empresas
instaladas. En cuanto a la elaboracién de prendas, la concentracidon se encuentra en
CABA con mas de la mitad de estas empresas, seguida GBA con el 20% y en menor
medida por el resto de la provincia de Buenos Aires, con el 10%. Santa Fe y Cérdoba
participan con 6%y 5%."3

La industria textil no ocupa un lugar preponderante; Sudamérica en su conjunto aporta
apenas el 2% de la produccion mundial y ese mercado se encuentra dominado por
México, Brasil y Perd. El proceso de produccion en los sistemas de hilado utiliza
principalmente motores eléctricos de potencia media. El proceso de confeccién
generalmente es una operacién en seco con preponderancia de equipamiento eléctrico.
El tratamiento, blanqueo, lavado y tintura son procesos humedos que requieren agua
caliente y vapor normalmente alimentados con gas natural. La confeccion de prendas
es intensiva en mano de obra con maquinaria eléctrica pero que no aporta un consumo
significativo.

En el siguiente cuadro se muestra la participacion de las energias térmicas y eléctricas
en cada etapa del proceso.”

Grafico 6 — Distribucién por Tipo de Energias — Textiles
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Fuente: Manual para la elaboracién de inversiones en Eficiencia Energética en el sector Textil - CAF

Segun la misma fuente, el uso final de la energia eléctrica es 41% en el hilado, 18% en la
estructuracion del tejido, 29% en la humidificacion, 4% en iluminaciony 8% en otros usos.
Para el gas natural se tiene un consumo del 35% en blanqueamiento y acabado, 15% en
tintura, 15% en humidificacion y 35% en pérdidas en la distribucion del vapor y el calor.
Para los motores se asume una eficiencia del 80% y un 65% para las calderas.

Los rendimientos de los distintos artefactos son del 97% en generacién de vapor con
electricidad, 80% en generaciéon de vapor con gas natural, 90% en fuerza matriz de

s https://www.argentina.gob.ar/economia/planificacion-del-desarrollo-y-la-competitividad-federal/informes-
productivos/informes-1

114 Handbook of Life Cycle Assessment (LCA) of Textiles and Clothing
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maquinaria fija y 26% en iluminacion.’ Para los casos en que la informacion es
incompleta se asigna un 80% a equipamientos eléctricos varios.

De acuerdo al Balance Energético Nacional del afio 2022, el consumo del sector textil
fue de 502 kTep de energia eléctricay 1008 kTep de gas natural, por lo tanto, la energia
util calculada para el sector Textiles sera la siguiente.

Cuadro 89 — Energia Final y Energia Util — Textiles

ENERGIA ‘ % ‘ ENERGIA FINAL ’ ENERGIA UTIL ‘ ——
(kTep) (kTep)
Electricidad 205.8 164.66 80%
Estructuracion Electricidad 6.0% 90.4 72.29 80%
o Electricidad 9.6% 145.6 141.21 97%
Humidificacion
Gas Natural 10.0% 151.2 120.96 80%
lluminacion Electricidad 1.3% 20.1 5.22 26%
Otros Electricidad 2.7% 40.2 32.13 80%
Blanqueamiento Gas Natural 23.4% 352.80 282.24 80%
Tintura Gas Natural 10.0% 151.2 120.96 80%
Perdidas Gas Natural 23.4% 352.8 Pérdidas por Autogeneracion
100% 1510.0 939.7 62%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 90 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Genracion d Calo
Fuerza Motriz fract < d Refrigerac. | lluminacién | Electroq. Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 97% 3%

Electricidad 61% 30% 8%

Fuente: Elaboracion propia

Automotriz y autopartes

La industria automotriz Argentina se compone de dos grandes ramas: las terminales
automotrices propiamente dichas en la cuales se producen los automoviles, livianos,
camiones u dmnibus y las empresas responsables de la produccion de autopartes. El
sector se compone de 10 terminales productoras de vehiculos, 120 proveedores
directos, 250 indirectos y 2 plantas pertenecientes a automotrices dedicadas a la
fabricacion de sistemas (transmisiones y sus partes). El sector es intensivo en la
demanda de servicios (seguridad, higiene, logistica, etc.) y las principales plantas estan
emplazadas en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y, en menor medida,
Tucuman, San Luis y Tierra del Fuego."’® De las diez terminales, siete tienen una
capacidad de produccion de mas de 100.000 automoviles al afio. Ambos sectores,
terminales y autopartistas, producen en forma sincronizada con stocks minimos y cada
vez mas especializados. Los consumos energéticos estan relacionados con la linea de
la terminal llegando a cuadruplicarse entre una terminal que produce unicamente
camiones o buses versus otra que solo produce automoviles.

115 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
116 https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/fichas-sectoriales_automotriz-y-autopartes_julio_2021.pdf
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De la literatura especializada se puede estimar que el consumo medio de energia de las
terminales de automoviles es de 7.06 Gj/Vehiculo'” y estan en el orden de los valores
de terminales internacionales lo que indica que no existe brecha tecnolégica en el
sector. Los recursos energéticos utilizados son el gas natural y la electricidad. El gas
natural se utiliza para la generacién de vapor y calor directo para los procesos de pintura
y la electricidad es critica en el proceso de soldadura, iluminacion, ventilacion y la
produccion de aire comprimido en los compresores. Salvo raras excepciones no es
posible utilizar energéticos sustitutos.

El consumo de electricidad se obtiene a partir de la informacién de demanda en Grandes
Usuarios de CAMMESA'"® resultando el 3.9% del total del consumo industrial. El
consumo de gas natural se obtiene de las planillas de gas entregado por rama de
actividad de ENARGAS"" resultando el 1.0% del total del consumo industrial. Para el afio
2022 que se esta analizando se tienen 38 kTep de electricidad y 76 kTep de gas natural.

Cuadro 91 — Distribucién de Energia Final — Automotrices

ENERGIA ‘ % ‘ ENERGIA FINAL uso

(kTep)

30.0% 34.2 Fuerza Motriz
4.7% 5.3 Refrigeracion

Electricidad 12.0% 13.7 Soldadura
12.0% 13.7 Ventilacion
8.0% 9.1 lluminacion
4.0% 4.6 Calderas

Gas Natural 12.3% 141 Calor
11.3% 12.9 Calefaccion
5.7% 6.5 Otros
100% 114.0

Fuente: Elaboracion propia

Para distribuir la energia en los distintos usos se utilizé la huella de carbono publicada
por el Departamento de Energia de los Estados Unidos.'?

Considerando un consumo especifico medio de 7.2 Gj por unidad con una produccion
estimada en 550.000 unidades al afio para el periodo 2022, resulta un valor de 90 kTep
lo que marca una diferencia del 20% contra el consumo informado por las distribuidoras.
Esto puede deberse a que la estimacion del consumo por unidad puede estar
subestimada debido a la presencia de fabricas de transporte pesado (camiones y
omnibus) o que en el caso del gas natural se estén incorporando proveedores de la
terminal.

Para el célculo de la energia util se considera una eficiencia de 74% en vapor y calor,
90% en fuerza motriz (movimiento de maquinaria) y 26% en lluminacién.’?' Para el

117 hitps://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.

8 https://cammesaweb.cammesa.com/informes-y-estadisticas/

19 https://www.enargas.gob.ar/secciones/transporte-y-distribucion/datos-operativos-subsec.php? sec=1&subsec= 12
&subsecord=13

120 Manufacturing Energy and Carbon Footprint: Transportation Equipment (NAICS 336)

121 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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proceso de soldadura un 50% y 75% para ventilacion y refrigeracion.'?? Para los procesos
varios no se dispone de una fuente especifica y se considera un 50%.

Cuadro 92 - Energia Final y Energia Util — Automotrices
ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ‘

ENERGIA
‘ (KTep) (KTep)

Vapor y Calor Gas Natural
Fuerza Motriz Electricidad 29.8% 34.0 31 90%
lluminacion Electricidad 7.9% 9.00 2 26%
Soldadura Electricidad 12.3% 14.00 7 50%
Refrigeracion Electricidad 4.4% 5.00 4 75%
Ventilacién Electricidad 12.3% 14.0 11 75%
Otros Usos Gas Natural 5.3% 6.0 3 50%
100% 114.0 80.9 71%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 93 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Genracion de Calor Refrigerac.

Electroq.
Fuerza Motriz lluminacion 9 Otros

Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras
Gas Natural 13% 71% 16%
Electricidad 45% 25% 12% 18%

Fuente: Elaboracién propia

Madera y productos de madera

El sector foresto-industrial se compone de los segmentos de madera sélida
transformada (transformacion fisica) y celulosa y papel (transformacién quimica).

Las extracciones forestales provienen de bosques cultivados en el Litoral, donde las
provincias de Misiones, Corrientes y Entre Rios explican el 92% de la produccién de
madera comercial. En los bosques nativos, ganan peso provincias como Chaco,
Formosa, Santiago del Estero y —en menor proporcion-— el este de Salta, que en conjunto
concentran el 80% de la produccion forestal nativa.

Dos tercios de la produccién total de madera y el 90% de la produccién de rollo de
madera industrializada (con usos para productos de madera, pulpa y papel) surgen de
las plantaciones forestales, por su parte, los bosques nativos explican el tercio restante.
En este segmento el 80% de la produccion se centra en lefia y carbén vegetal y, en menor
medida, la extraccion de taninos y la fabricacion de productos basicos de madera que
completan los usos de la madera nativa con fines productivos.

La madera aserrada se obtiene principalmente de rollizos y constituye la principal
actividad de la industria de madera solida, que es utilizada para la produccién de
muebles, insumos para la construccién (como ventanas y encofrados), en carpinterias
y fabricacion de envases. La produccion de madera aserrada alcanzd, segun datos
oficiales, 3,1 millones de metros cubicos en el afio 2020.7%3

122 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.

123 pjireccion Nacional de Desarrollo Foresto Industrial, 2022
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Dentro de la produccién de tableros, que alcanza alrededor de 1 millén de m?, deben
diferenciarse las tres grandes variedades de este producto: los tableros de particulas,
los de fibray los contrachapados (o terciados).

Los tableros de particulas transforman madera en rollo, restos de aserrado, astillas o
partes muy pequefias como aserrin en paneles a través de un proceso de trituracion
hasta conseguir particulas que luego son compactadas y prensadas para lograr un
tablero. Los tableros de fibras, por su parte, son un aglomerado de fibras de madera
(mas pequeiias que las particulas) unidas entre si con un adhesivo y prensadas. Los
tableros contrachapados, compensados o terciados de madera utilizan directamente el
rollo de madera, el cual es laminado mecanicamente, para luego adherir con fendlicos
las chapas o capas obtenidas de modo de obtener un tablero resistente.

En materia de energia térmica a base forestal se destacan las utilidades de los pellets y
chips de madera. Argentina cuenta con un incipiente desarrollo de la industria de pellets,
que presenta un poder calorifico mayor a la lefia, pero inferior al carbén, que son
producidos a partir de los residuos generados en los procesos de madera aserrada al
igual que los tableros de particulas o de fibras. Al dia de hoy se cuenta con capacidad
de 150.000 tn/afio en materia de pellets, con capacidades instaladas en al menos 8
empresas.'?* La diferencia de usos entre ambas opciones radica en el tipo de demanda
que encuentran. Los chips son principalmente consumidos por equipamiento de energia
térmica utilizados en la industria o agroindustria, mientras que los pellets se utilizan en
equipos de uso doméstico y comercial (estufas). No obstante, algunas industrias son
consumidoras de pellets.

De acuerdo a los diagnosticos sectoriales realizados por las consultoras nacionales, el
consumo especifico del sector es de 360 kWh/m?3, discriminados como 300 kWh/m? de
electricidad y 60kwh/m? para generar calor.?® Considerando una producciéon media de
4.1 millones de madera procesada nos arroja un consumo anual de 106 kTep de energia
eléctricay 21 kTep de energia térmica. Estos consumos se distribuyen 91% en secadoy
9% en prensado en caliente para el gas y 94% en maquinariay 6% en iluminacién para la
energia eléctrica.’®

Se observa que aparece una perdida en generacién de energia y vapor debido a que las
grandes empresas de este rubro disponen de centrales Turbo Vapor de las cuales
obtienen parte de la energia eléctrica y el vapor de proceso para generar calor. Los
principales insumos que utilizan son restos de madera, licor negro y gas natural (en una
de ellas que tiene acceso al recurso). Se considera que la central de generacion tiene un
rendimiento del 30% (asimilable a una central Turbo Vapor) y se agrega una
recuperacion del 30% del calor de proceso.

Se considera un rendimiento de 92% en la fuerza motriz, 25% en iluminacion, 50% en la
generacion de calor para los hornos de secado y 90% en la generacion de vapor de las
calderas para el prensado.’?’

Cuadro 94 — Energia Final y Energia Util - Maderas

124 plan Estratégico Forestal y Foresto Industrial 2030.

125 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.

126 Gutierrez, R et al. Mejora de la eficiencia energética en el proceso productivo de una empresa de tableros
contrachapados. 2019

127 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria



e ‘ o ‘ ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ‘ —
(kTep) (kTep)

Fuerza Motriz Electricidad 12.4% 100.0 92.00 92%
lluminacion Electricidad 0.7% 6.0 1.50 25%
Secado Gas Natural 2.3% 19.00 9.50 50%
Prensado Gas Natural 0.2% 2.0 1.80 90%
Generacion Varios 84.3% 682.0 409.00 60%
100% 809.0 513.8 64%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 95 — Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Motriz Genracion de Calor Refrigerac. | lluminacion | Electroq. ‘ Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 10% 90%
Electricidad 94% 6%
Varios 100%

Fuente: Elaboracién propia

Papel y productos de Papel

El sector de la industria del papel y productos se encuentra intimamente ligado al sector
de madera dado que es uno de sus principales insumos. Es asi que las grandes
empresas del sector de madera también lo son del sector de produccion de pasta
celulésica o papeles y cartones.

La obtencion de la celulosa se logra por dos métodos: en forma mecanica por molido y
triturado lo que tiene un alto consumo energético debido a que se realiza a altas
temperaturas (140 °C) que es el rango en el cual se puede aislar la lignina y separar las
fibras. Este proceso se estima con un consumo de unos 1600 kWh/tn.

La segunda opcion es la obtencion por métodos quimicos donde predomina el uso de
energia térmica en diferentes etapas de coccién y presurizado. Igualmente, importante
es el sector que utiliza bagazo (fibras de la molienda de cafia de aztcar) como materia
prima o, directamente, papel reciclado. El papel puede soportar hasta siete ciclos de
reciclado sin perder sus propiedades.

La produccién nacional se puede estimar en unos 2 millones de toneladas de papel y
unas 800 toneladas de pasta celulosa. El consumo especifico estimado es de 11.1
Gj/tn'2 que equivale a 0.257 Tep/tn que esta dentro de la media mundial de 0.2 Tep/tn
en Europa o 0.4 Tep/tn en Uruguay o Brasil pero en estos dos paises se produce
principalmente pulpa que es mas energointensiva. A partir de este valor se puede
estimar un consumo anual de 773 kTep de electricidad y, principalmente, gas natural.

Si tomamos los datos de CAMMESA (192 kTep) y ENARGAS (386 kTep) nos daria 578
kTep anuales, pero estamos en el mismo caso que en la madera, son las mismas
empresas por lo tanto hay un componente de energia autogenerada. No vamos a incluir
las perdidas por generacién en este apartado porque ya fueron incluidas totalmente en
el sector Madera.

128 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
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Para descomponer la energia en sus usos vamos a usar la proporcién de 2800 kWh/tn
eléctricos contra 1080 kWh/tn térmicos indicada en los estudios de la CAF'? |o que
significa 72% energia eléctrica y 28% gas natural o calor de proceso.

Los rendimientos son 91% en fuerza motriz. 25% en iluminacion, 50% en hornos y 90%
en calderas.™®

Cuadro 96 - Energia Final y Energia Util — Papel

ENERGIA ‘ ENERGIA FINAL ’ ENERGIA UTIL ‘ —
(kTep) (kTep)
Fuerza Motriz Electricidad
lluminacion Electricidad 4.3% 33.0 8.25 25%
Secado Gas Natural 25.5% 197.00 98.50 50%
Prensado Gas Natural 2.5% 19.0 17.10 90%
100% 772.0 599.8 78%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 97 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Genracion de Calor
Fuerza Motriz Refrigerac. | lluminacion | Electroq. Otros
Vapor Hornos
Electricidad 94% 6%
Gas Natural 9% 91%

Fuente: Elaboracion propia

Maquinaria y equipos

El sector es sumamente heterogéneo y conviven grandes, medianas y pequeias
empresas con diferentes grades de tecnificacion pasando de procesos totalmente
automaticos hasta procesos con una composicion elevada de trabajo manual.

La categoria abarca la fabricacion de maquinaria y equipos que actuan de manera
independiente sobre los materiales ya sea mecanica o térmicamente, o que realizan
operaciones sobre los materiales (como el manejo, rociado, pesado o embalado),
incluso sus componentes mecanicos que producen y aplican fuerza, y cualquier parte
primaria fabricada especialmente.

Se incluyen los aparatos fijos y mdviles o portatiles, destinados para ser utilizados en la
industria, la construccién y la ingenieria civil, la agricultura, las actividades militares o el
hogar.

Comprende la fabricacién de: motores (excepto motores eléctricos), turbinas, bombas,
compresores, valvulas y piezas de transmision; hornos, calderas, quemadores, equipo
de elevacion y manipulacién, equipo de refrigeracion y ventilacién, otra maquinaria de
uso general (por ejemplo, equipo de embalado, maquinas de pesar y equipo de
depuracién del agua); maquinaria agropecuaria, maquinas herramientas, maquinaria
para otros usos industriales especificos (por ejemplo, para la produccién de metales,

129 CAF. Manual para la Evaluacién de Proyectos de Eficiencia Energética en el Sector de Pulpa y Papel

130 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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actividades de construccién e ingenieria civil, mineria o fabricaciéon de productos
alimenticios, textiles, papel, material impreso, productos de plastico y caucho); armas y
municiones; y aparatos de uso doméstico (eléctricos y no eléctricos).

Al momento no se tiene ninguna informacion precisa que dé cuenta de los distintos
energéticos utilizados en cada sector por lo que el andlisis se limita a la informacién
disponible sobre el consumo de la electricidad y el gas natural de la categoria.

De acuerdo a la informacion recabada’' el consumo eléctrico puede dividirse en 49%
de fuerza motriz (motores, compresores y bombas), 15% en acondicionamiento térmico
(ventilacién), 28% en refrigeracion, 3% en iluminacién y 5% en usos varios. Para el gas
natural se considera 71% en generacion de vapor, 23% en hornos y secado y 6% en
procesos varios.

Cuadro 98 - Distribucién de Energia Final — Maquinaria

ENERGIA ‘ % ENERGIA uso
FINAL (kTep)

22.0% 63.7 Fuerza Motriz
12.6% 36.4 Refrigeracion

Electricidad 6.7% 19.5 Ventilacion
2.2% 6.5 Varios
1.3% 3.9 lluminacion
39.2% 113.6 Vapor

Gas Natural 12.7% 36.8 Hornos
3.3% 9.6 Varios
100% 290.0

Fuente: Elaboracion propia

Se asigna un rendimiento de 90% en fuerza motriz, 75% en refrigeracion, 26% en
iluminacion, 74% en calderas de vapor, 50% en hornos.’®? En el caso de los usos varios
se asigna un 50% dado que no se pudo ubicar mas informacién.

Cuadro 99 - Energia Final y Energia Util - Maquinaria

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
uso ENERGIA % REND.
(kTep) (kTep)
Fuerza Motriz Electricidad 22.0% 63.7 57 90%
Refrigeracion Electricidad 12.6% 36.4 27 75%
Ventilacion Electricidad 6.7% 19.5 18 90%
Iluminacion Electricidad 1.3% 3.90 1 26%
Vapor Gas Natural 39.2% 113.60 84 74%
Hornos Gas Natural 12.7% 36.80 18 50%
Electricidad 2.2% 6.50 3 50%
Otros Usos

Gas Natural 3.3% 9.6 5 50%

100% 290.0 213.7 74%

Fuente: Elaboracién propia

31 IcF (2015) Study on energy efficiency and energy saving potential in industry and on possible policy mechanisms
Contract no. ICF Consulting Ltd under contract to European Commission Directorate-General Energy. Ener/c3/2012-
439/s12.666002, 1st. december 2015

132 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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Cuadro 100 - Coeficientes de Utilizacién (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS . Genracion de Calor Refrigerac. _,, Electroq.
Fuerza Motriz : lluminacion Otros
Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras
Gas Natural 49% 43% 3% 5%
Electricidad 71% 23% 6%

Fuente: Elaboracién propia

Metales no ferrosos - Aluminio

Como todos los metales, el aluminio no se encuentra en estado libre, sino que se
encuentra oxidado, con impurezas y se denomina bauxita. La bauxita contiene entre un
30% y un 54% de este metal. De la bauxita se obtiene la alumina y posteriormente ésta
se procesa para obtener finalmente el aluminio primario.

La industria emplea el proceso Bayer para producir alimina a partir de la bauxita. La

alumina es vital para la produccion de aluminio requiriéndose aproximadamente dos
toneladas de alumina para producir una tonelada de metal.

El proceso productivo para obtener aluminio primario se compone de dos procesos
principales:

Esquema 4 — Proceso de Produccion de Aluminio Primario

BAUXITA
ALUMINA
PROCESO BAYER
(Depuracion) ALUMINIO
PROCESO HALL-
HEROULT

(Electrolisis)

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso Bayer, la bauxita es lavada, pulverizada y disuelta en soda caustica
(hidréxido de sodio) a alta presién y temperatura; el liquido resultante contiene una
solucién de aluminato de sodio y residuos de bauxita que contienen hierro, silicio, y
titanio. Estos residuos se van depositando gradualmente en el fondo del tanque y luego
son removidos. Se los conoce comunmente como "barro rojo".

El proceso “Hall-Heroult” consiste en una electrdlisis en la que se logran
transformaciones quimicas por medio de la circulacion de corriente eléctrica continua,
donde el reactor en el cual se desarrolla el proceso de produccion del aluminio se conoce
como celda o cuba de electrdlisis. En este proceso se reduce la alimina y se obtiene el
aluminio primario, posteriormente utilizado en la produccién industrial.
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En el marco de esta etapa, el elemento central del costo mayor corresponde al uso de
energia eléctrica. Se estima que, en promedio, se requieren entre 15 y 152 MWh
incluyendo auxiliares de electricidad para producir una tonelada de aluminio.™3

Una vez obtenido el aluminio primario liquido (por electrdlisis o reciclado), es
trasportado hacia la etapa de coladay volcado, junto a diferentes metales (silicio, titanio,
zinc, magnesio, hierro, cobre, etc.), en hornos de espera de acuerdo a las propiedades
que se le quiera proveer. El producto final de esta etapa es aluminio primario en forma
de barrotes para extrusion, lingotes para refusién y placas para laminacion, que van a
ser utilizados en las plantas transformadoras.

En el pais existe una unica empresa que realice estos procesos con una capacidad
instalada de 460.000 toneladas anuales de aluminio.’** Lo que representa un consumo
de 600kTep de Energia Eléctrica y 125 kTep de Coque de Petrdleo. Este ultimo se
consume paulatinamente durante el proceso y debe ser repuesto.

Cuadro 101 — Distribucion de Energia Final — Aluminio

BRI ENERGIA
FINAL (kTep)

Electricidad Electrdlisis
Coque de Petroleo 9.2% 125.0 Electrdlisis

Gas Natural 21.1% 286.0 Hornos

Electricidad 3.2% 44.0 Fuerza Motriz

Generacion 22.1% 300.0 Pérdidas

100% 1355.0

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos de CAMMESA y ENARGAS el consumo de electricidad es de 400
kTep y el consumo de gas es de 286 kTep. De acuerdo al consumo especifico por
tonelada de aluminio procesado se necesitan 600 kTep de electricidad que se obtienen
sumando aproximadamente 200 kTep a los tomados del SADI segun CAMMESA.

La generacion en las plantas propias (Turbo Vapor, Turbo Gas y Ciclos Combinados)
informan un consumo de 655 Millones de m® de gas natural para generar 244 kTep
adicionales de electricidad lo que implica un rendimiento de generacién del 45% y unas
pérdidas del proceso equivalentes a 300 kTep que son registradas como energia de
entrada que se pierde totalmente.

A partir del aluminio primario se producen distintos tipos de piezas por un conjunto
variado de empresas que, en su conjunto, consumen en el orden de 2.6 millones de m3
al afo por lo que no fueron consideradas en esta etapa.

Cuadro 102 - Energia Final y Energia Util — Aluminio

133 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
134 \www.aluar.com
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. | N ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)

Electrdlisis Electricidad 44.3% 600.0 540 90%
Electrdlisis Coque de Petréleo 9.2% 125.0 113 90%
Calor Gas Natural 21.1% 286.0 246 86%
Fuerza Motriz Electricidad 3.2% 44.00 40 90%
Generacion Gas Natural 22.1% 300.00 0 0%
100% 1355.0 938.6 69%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la literatura especializada el proceso Hall-Herault tiene un rendimiento en
el orden del 84% al 94%."*° Depende de la temperatura, densidad de corriente, distancia
entre los polos, electrolitos y disefio de la cuba. En este estudio se adopta un valor
intermedio del 90%. Para la fuerza motriz utilizada en la maquinaria se toma el 90% y
para la generacion de vapor y calor de proceso el 86%."3¢

Cuadro 103 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Motriz Genracion de Calor Refrigerac. | lluminacion | Electroq. ‘ Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 100%
Electricidad 7% 93%
Coque de Petréleo 100%

Fuente: Elaboracion propia

Cemento, vidrio y ceramica roja

Cemento

El proceso de fabricacion convencional del cemento comienza con la extraccion de la
piedra caliza y arcilla a través del barrenado y detonacion de las canteras, luego se
transportan las grandes masas de piedras fragmentadas a las trituradoras, en donde por
impacto y/o presion se reducen a un tamafio maximo de dos pulgadas. Se le agregan
distintos compuestos dependiendo del destino y se almacena para su posterior
tratamiento.

Estas mezclas son pulverizadas en molinos de acero para obtener la denominada harina
cruda que es calcinada en grandes hornos rotatorios a 1.400°C de temperatura
transformandose en pequeios modulos de color gris oscuro de aproximadamente 4 cm
de didametro, denominados clinker. Estos mdédulos se muelen nuevamente con agregado
de yeso para constituir lo que en definitiva se denomina cemento.

En la actualidad existen cuatro empresas con un total de diecisiete plantas productoras
y procesadoras de cemento que explican casi la totalidad de la produccién nacional.
Desde el punto de vista de los consumos energéticos el proceso mas critico es la
formacion del Clinker.

El material molido (harina) y homogenizado es transportado para iniciar el proceso de
transformacion de las materias primas y dar origen al Clinker en una torre que consta de
varios ciclones los cuales estan colocados en forma alterna uno debajo del otro, el

135 https://www.unioviedo.es/sid-met-mat/TECNOLOGIASIDEROMETALURGICA/ La Metalurgia de Aluminio (web).pdf

136 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-de-energia-util-para-segmentos-
selecionados-da-industria
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material desciende rapidamente y gana temperatura. En sentido contrario se mueve una
corriente de aire caliente proveniente del enfriamiento y la combustién del carbén. Una
vez que llega a la parte baja de la torre de precalentamiento y con una temperatura de
casi 900°C, el material entra al horno giratorio para completar su proceso de
transformacion llegando a temperaturas de aproximadamente 1450°C. Al salir del horno
el material es enfriado rapidamente por medio de aire, utilizando un sistema de parrillas
sobre las cuales se encuentra el material. El paso del aire frio baja rapidamente la
temperatura del material produciendo la cristalizacion del mismo. La temperatura de
salida del clinker es aproximadamente de 150°C (Clinker es una especie de piedra
pequefa cristalizada, redonda, gris, enfriada con rapidez). Se aprovecha para
coprocesar residuos industriales.™’

Segun la Asociacion de Fabricantes de Cemento Portlad, la tendencia actual es procesar
el crudo por via seca y utilizar para la clinkerizacion, sistemas de intercambiadores de
calor entre gases, polvo de alimentacién y gases de combustion. Con estas
modificaciones se ha logrado reducir el consumo de energia térmica en el horno, de
1500 kcal/kg de clinker a 760 kcal/kg de clinker. También se aumenta el diametro de los
hornos para incrementar la produccion, ya que estaba limitado por la estabilidad
constructiva del revestimiento refractario

Los principales usos energéticos son el combustible para la produccion de clinker y la
electricidad para moler materias primas y el cemento acabado. El principal insumo del
sector es el gas natural y el segundo lugar lo ocupan los residuos industriales y otras
fuentes no convencionales. El consumo de coque de petréleo y de combustibles
derivados de residuos industriales es una practica habitual en esta industria para
sustituir gas natural. El consumo especifico estimado es de 3,3 GJ/tn y se distribuye en
electricidad para el accionamiento de la maquinaria y gas natural para los procesos de
calentamiento y secado.

Ceramica'®

Desde los comienzos de la ceramica, las materias primas minerales basicas han sido y
seguiran siendo los silicatos y aluminosilicatos que son las rocas mas abundantes en la
corteza terrestre. Las arcillas en particular, han constituido y constituyen la base de la
industria ceramica, otros minerales utilizados son los feldespatos, cuarzo, carbonatos
de calcio y magnesio, etc.

Las arcillas son el producto de disgregacion total o parcial de las rocas igneas por
accion del agua y los agentes atmosféricos (en especial el diéxido de carbono),
temperatura y presién durante largos periodos de tiempo (eras geoldgicas millones de
afos). Por esta razon el término arcilla no corresponde a una composiciéon quimica o
mineraldgica definida; las arcillas son mezcla de diversas especies minerales, esto
dependera de la composicion de la roca madre de partida. Esto hace muy complicado
el estudio de las mismas y la evaluacion de los yacimientos que, por el mismo motivo,
presentan una elevada heterogeneidad.

El cuarzo es la forma cristalina de la silice (SiO2) mas abundante en la naturaleza. El
cuarzo se encuentra en depdsitos solo o en mezclas con otras rocas, como micas,
feldespatos o como subproductos del lavado del caolin. La industria de la ceramica
utiliza al cuarzo molido. Las arenas son productos de la desintegracion mecanico-

137 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
138 Ceramicos. Materiales y Materias Primas. Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica.



geoldgica de rocas siliceas, su componente principal es el cuarzo y cuando supera el
95% de su composicion mineraldgica se llama arenas siliceas

Los feldespatos son silicoaluminatos de sodio y/o potasio, se encuentra en las
pegmatitas, son formaciones de rocas magmaticas en las que se encuentran puros o
mezclados con otros minerales comiunmente cuarzo y micas. Raramente, se encuentra
en la naturaleza especies mineralogicas puras por lo que su composicidén varia
ampliamente.

En el proceso, dependiendo el producto, se trabaja con hornos de alta temperatura que
alcanzan los 2000°C. Los principales productos son ceramica roja, revestimientos,
vajillas, porcelanas y ceramicos avanzados de uso en electronica, alabes de turbinas,
materiales refractarios, revestimiento de combustible nuclear o revestimientos
anticorrosivos.

De acuerdo a la informacion disponible de las principales empresas del sector los
consumos energéticos son principalmente gas natural y menor medida, una décima
parte, electricidad.”™®

Vidrio™4°

Las técnicas de fabricacion varian desde los pequefios hornos eléctricos que se utilizan
en el subsector de fibra ceramica hasta los hornos regenerativos de caldeo cruzado que
se utilizan en el subsector de vidrio plano. En esencia, la fabricacién del vidrio consiste
en la fusién de una composicién de materias primas a una temperatura de 1500 a
1600°C, de la que seguidamente se extraen los gases en ella ocluidos (afinado).

La etapa de mayor repercusion econémica, energética y ambiental es la de fusion, (la
mezcla de materias primas a alta temperatura para obtener vidrio fundido) que es la
parte mas importante del proceso productivo. Se trata de una compleja combinacion de
reacciones quimicas y procesos fisicos, y puede dividirse en varias fases: caldeo; fusion
primaria; afino y homogenizacion; y acondicionamiento. Las tres fuentes de energia mas
importantes en la fabricacion de vidrio son el gas natural, el fueloil y la electricidad.

Los hornos eléctricos disponen de una camara con revestimiento refractario sustentada
por un armazon de acero, con electrodos insertados en el lateral, en la parte superior o,
lo que es mas habitual, en el fondo del horno. La energia de fusién se obtiene por
calentamiento resistivo, con el paso de la corriente por el vidrio fundido. Esta técnica se
aplica normalmente en los hornos pequefios, en particular para fabricar vidrios
especiales. La viabilidad econémica de estos hornos tiene un limite maximo de
capacidad, que depende del coste de la electricidad en comparacion con los
combustibles fdsiles.

La fusién combinada por medio de combustibles fésiles y electricidad puede adoptar
dos formas: caldeo principal con combustible fésil y sobrealimentacion eléctrica; o
caldeo principalmente eléctrico apoyado por combustible fésil. La sobrealimentacion
eléctrica es una forma de aumentar el calor en el horno haciendo pasar una corriente
eléctrica por los electrodos situados en el fondo del tanque. Una técnica menos comun

139 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.
140 https://eficienciaenergetica.net.ar/publicaciones.php?id_icono=19&c=6F. “Eficiencia Energética en Argentina”.
Consorcio liderado por GFA Consulting Group, 2021.



es utilizar gas o petréleo como combustible de apoyo en un horno calentado
principalmente con electricidad

De acuerdo a la informacién de CAMMESA y ENARGAS para este grupo de aplicaciones
energointensivas se tienen 500 kTep de Electricidad utilizada principalmente como
fuerza motriz y eventualmente en algunos hornos eléctricos y 1100 kTep de gas natural
utilizado para los hornos de fundido, calentamiento o secado.

Cuadro 104 - Energia Final y Energia Util - Ceramica, Vidrio y Cemento

. ‘ ‘ ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL ‘ REND.
(kTep) (kTep)
Fuerza Motriz Electricidad 33.3% 550.0 500.50 91%
Hornos Gas Natural 66.7% 1100.0 440.00 40%
100% 1650.0 940.5 57%

Fuente: Elaboracion propia

Se adopta un rendimiento del 91% en movimiento de maquinarias y un 40% de
rendimiento en los hornos.™

Cuadro 105 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS ) Genracion de Calor ) .
Fuerza Motriz Refrigerac. | lluminacién | Electroq. Otros
Vapor Hornos
Electricidad 100%
Gas Natural 100%

Fuente: Elaboracion propia

Metales Ferrosos - Siderurgia

La produccion de acero, en Argentina, se realiza mediante altos hornos que utilizan
como materia prima un 80% de mineral de hierro y un 20% de chatarra (Ternium Siderar).
También se utilizan hornos eléctricos (Siderca, Acindar, Aceros Zapla y Acerbrag), que
permiten la utilizacion de un mix variable de chatarra y mineral de hierro, pudiendo llegar
aun 100% de utilizacién de chatarra. Acindar y Siderca justifican el 75% del consumo de
energia eléctrica del sector y el 66% del consumo de gas natural.

El alto horno es una estructura cilindrica de gran altura, que puede superar los 30
metros. Esta compuesto por varias secciones, incluyendo un crisol con solera en la parte
inferior, un etalaje en forma de cono invertido, una cuba en forma de cono abierto hacia
abajo y un tragante doble que cierra la parte superior. Esta forma ha sido disefiada para
adaptarse de manera Optima al proceso tecnolégico de reduccion, desplazamiento,
sinterizacioén y fusion del mineral que ocurre dentro del horno.

El alto horno se carga a través del tragante con capas sucesivas de coque siderurgico,
mineral de hierro y fundente. Se introduce aire caliente (previamente calentado a
temperaturas entre 500 °C y 900 °C) a través de conductos ubicados en la parte inferior
del horno. Este aire quema una parte del coque, convirtiéndolo en monéxido de carbono.
El calor generado durante este proceso enciende el coque y, al mismo tiempo, extrae
biéxido de carbono del fundente (generalmente cal) y seca el mineral ubicado en las
zonas superiores del alto horno.

147 hitps://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
314/topico-407/PRODUT0%206_Vpublicacao.pdf
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El proceso de reduccién comienza con la llamada reduccion indirecta en la cuba, donde
se produce hierro y monéxido de hierro a temperaturas de 400 °C a 700 °C. En el etalaje,
todo el mineral de hierro se transforma en hierro metalico a través de una reduccién
directa a temperaturas de 750 °C a 1.400 °C, utilizando el carbono del coque ardiente en
la carga. Durante el proceso, el hierro metalico pierde entre un 3% y un 4% de carbono
puro o en forma de carburo.

El hierro bruto acumulado en la solera del horno se extrae peridédicamente a través de
una piquera y se dirige a temperaturas de 1.250 °C a 1.450 °C hacia lingoteras o una
cazuela movil. Por otro lado, la escoria flota sobre el hierro bruto y se drena
continuamente a través de una piquera de escoria. Luego, solidifica en moldes
adecuados para su uso en construccién o se transforma en lana de escorias, material
de pavimentacion, cemento siderurgico o abonos. La escoria esta compuesta por una
mezcla de silicatos de cal, tierras arcillosas y 6xidos de metales pesados, y se forma a
partir de los silicatos presentes en el mineral y las cenizas producidas por el coque. El
gas de altos hornos se utiliza en parte para calentar los calentadores de aire o se emplea
como combustible en motores de gas de gran tamafo.

En el caso de los hornos eléctricos o reduccion directa lo primero es la acumulacién de
mineral de hierro y, principalmente, chatarra o material recuperado en una cuba de
almacenamiento. Aproximadamente el 80% de la chatarra terminara convertido en
barras de acero. Cada cuba de almacenamiento puede alcanzar las 30 toneladas de
material.

El siguiente paso es el volcado en un horno que alcanza los 1600 °C que se caliente con
tres electrodos y cuatro quemadores a gas natural. El horno tiene una capacidad de
aproximadamente 60 toneladas que se funden normalmente en una hora. Al estar
fundido las impurezas suben a la superficie momento en el cual se inyecta oxigeno en
el metal fundido lo que reduce el nivel de carbono y homogeniza la mezcla.

Luego el acero fundido es pasado a un cucharon que es transportado mientras se
agregan los aditivos necesarios de acuerdo a tipo de acero que se esta procesando.
Mientras tanto son eliminados los electrodos del cucharon del horno y se purga el
distribuidor.

El acero fundido se vuelca en los moldes donde se enfria rapidamente y se forman los
lingotes cortados a una longitud determinada mediante un soplete de gas natural.
Posteriormente solo resta el mecanizado para el aplanado o una nueva fundicion
sencilla a 1000 °C para obtener distintas piezas mediante el moldeado. El enfriamiento
se realiza con agua.

Los calentadores por combustion, como altos hornos y otro tipo de hornos, emplean la
mayoria de la energia que interviene en el proceso de produccién de hierro y acero, con
un consumo de aproximadamente el 81% de la energia total. También puede haber
pérdidas importantes de energia en una planta siderurgica, con una pérdida de hasta el
23% de la energia que entra en la planta por ineficiencias en el equipo y la distribucién.#?

142 ERNEST ORLANDO LAWRENCE BERKELEY NATIONAL LABORATORY, Energy Efficiency Improvement and Cost Saving
Opportunities for the U.S. Iron and Steel Industry, An ENERGY STAR(R) Guide for Energy and Plant Managers, octubre de
2010, capitulo 4 Energy use, pagina 15; (PDF) Energy Efficiency Improvement and Cost Saving Opportunities for the U.S.
Iron and Steel Industry An ENERGY STAR(R) Guide for Energy and Plant Managers (researchgate.net)



Mientras que los sistemas de motores representan una proporcién relativamente
pequena del uso de energia, en aproximadamente el 7%, se ha calculado

que hasta el 70 por ciento de la energia consumida por estos motores se pierde debido
a las ineficiencias del sistema.’*® Existe ademas un 5% de consumo en instalaciones
varias y un 7% en la generacion de vapor.’* De acuerdo a los datos de CAMMESA y
ENARGAS se tiene un consumo de 769 kTep de energia eléctrica y 1542 kTep de gas
natural, 1287 kTep de coque de los cuales 631 kTep se despiden como gas de alto horno
y se reinyectan en los quemadores. El rendimiento de los hornos se considera de 60%
con electricidad, 71% con coque, 40% con gas natural y 46% con gas de alto horno.™®

Cuadro 106 — Energia Final y Energia Util - Hierro y Acero

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
uso ENERGIA % REND.
(kTep) (kTep)
Electricidad 9.4% 337.0 202 60%
Coque de Petréleo 18.2% 656.0 466 71%
Hornos
Gas Natural 42.9% 1542.0 617 40%
Gas de Alto Horno 17.5% 631.0 290 46%
Fuerza Motriz Electricidad 7.0% 252.00 76 30%
Otros procesos Electricidad 5.0% 180.00 144 80%
100% 3598.0 1794.6 50%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 107 - Coeficientes de Utilizacién (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Motriz Genracion de Calor Refrigerac. | lluminacion | Electroq. ‘ Otros
Vapor Hornos
Gas Natural 100%
Gas de Alto Horno 100%
Electricidad 13% 57% 30%
Coque de Petroéleo 100%

Fuente: Elaboracion propia

Alimentos y Bebidas
El sector esta compuesto por la industria de los aceites vegetales, leches y lacteos,
frigorificos, azucares, cervezas y vino.

Aceites Vegetales

El grano de oleaginosa utilizado, luego de pasar por procesos de preparacion y
acondicionamiento, entra en la etapa de la molienda (crushing), de la que se obtienen el
aceite crudo, y una masa, que luego del secado y tostado, constituye la harina proteica,
usada en la preparacion de alimentos balanceados para la ganaderia intensiva y la
avicultura.

El aceite obtenido pasa luego por procesos de refinacion, para la obtencion de aceite
refinado a granel; y las harinas o tortas oleaginosas pasan por un posterior proceso de
adecuacion para su uso en la alimentacién animal. El aceite refinado se usa para el

143 Steel Times International, marzo 2021, Driving energy efficiency and sustainability, pagina 27, https://search.abb. com
/library /Download.aspx?DocumentID=9AKK107992A1022&LanguageCode =en&DocumentPartld =&Action =Launch)
144 Eficiencia energética en la produccion de hierro y acero. ABB. Citado en www.energyefficiencymovement.com
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consumo humano y para la elaboracién de otros alimentos (mayonesas, margarina,
otros).

El aceite crudo es también la base para la fabricacion de biodiesel. Se trata de una
industria altamente consumidora de energia: buena parte de los procesos productivos
son electricidad/vapor de agua intensivos; la extraccion de aceites por solvente, es la
tecnologia mas difundida en la industria, se realiza con hexano, un derivado del petréleo.

En base a informacion suministrada por ENARGAS y de CAMMESA se conoce
aproximadamente el consumo de gas natural y electricidad en grandes aceiteras. En
base a estos datos y a los niveles de produccion se pudo estimar el consumo especifico
para algunas plantas industriales y el consumo medio estimado por unidad de producto
tonelada de la industria aceitera nacional (soja y girasol) que alcanza los 4,68 GJ/tn.46

Lacteos, leche y derivados

La elaboracién de leches fluidas, es un proceso continuo en casi todos los estratos de
empresas (pasteurizadores) del sector. La determinacion de los tres tipos de leches
fluidas (Pasteurizada, Ultra pasteurizada y Larga Vida -UHT-) se establece en funcioén del
tratamiento térmico involucrado y el envasado.

Primeramente, se realiza la recepcion y descarga de la leche cruda, luego la limpieza de
tanques cisterna, y cafierias con soda caustica y acido nitrico diluido, para desengrasar
primero y desnitrificar después. Finalmente, un enjuague con agua para retirar los restos
sélidos.

La leche es transportada por medio de cafierias y se realizan operaciones de filtrado
simple (para eliminar impurezas mayores), desairado (para eliminar el oxigeno),
medicion de volumeny enfriamiento a 4 °C. La leche almacenada en los tanques se envia
al equipo de pasteurizacion (precalentamiento a 45-50°C, la leche se higieniza por
separacién centrifuga y se estandariza en su contenido graso, de acuerdo al tipo de
queso a elaborar.

Luego se la lleva a temperaturas entre 72/74 °C, durante 15 o 20 segundos y se enfria
en un proceso continuo a 37/39°C. Con esa temperatura llega la leche a las tinas de
elaboracién del queso en las que se agrega el fermento o cultivo de bacterias lacticas
seleccionadas, dependiendo del tipo de queso que se quiera elaborar. También se le
agrega cuajo u otras enzimas especificas, y opcionalmente, cloruro de calcio para
facilitar el proceso de coagulacion.

Luego de la coagulacion de la leche se obtienen dos productos: la cuajaday el suero. El
cuajo actua sobre los componentes de la leche, permitiendo la coagulacion de la misma
y su paso a un estado sdlido. El suero es parte de la leche no coagulada en estado liquido
y contiene sales, proteinas hidrosolubles, vitaminas, minerales y lactosa. En esta etapa,
el corte de la cuajada dara origen a la masa del queso.

El calentamiento y la agitacién facilita la sinéresis (proceso por el cual el producto va
perdiendo el suero, disminuye su volumen y se endurece). El desuerado consiste en
separar el suero del grano. Primero por gravedad y luego prensando la masa.
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El pre-prensado facilita el moldeo, de esta manera se elimina el aire existente entre los
granos. El suero separado arrastra también algo de grasa, y lo que en queseria se
denomina finos, que son pequefios granos de cuajada. El moldeo puede ser manual o
mecanico, segun la tecnologia utilizada, es para adecuar el tamafio y la forma del queso
requerido, por ejemplo, tubulares para provoleta, cilindricos y cuadrados para quesos
duros. En procesos en linea se pueden utilizar cintas transportadoras ligeramente
inclinadas para favorecer el drenaje y moldes con pequefios orificios para eliminar el
suero.

Los moldes se colocan en forma manual o automatica en una prensa para eliminar el
excedente de suero contenido en la masa, en el caso de los quesos que requieren un
proceso de prensado. La masa ya prensada, es introducida en piletas con salmuera. Los
quesos se dejan el tiempo necesario, dependiendo del contenido de sal buscado en el
producto final y el tipo de queso. Luego son extraidos para su oreo, maduracién y
pintado; trozado, recubierto o envasado.

Excepto en los procesos automatizados, generalmente el producto es llevado a una sala
de envasado dentro de canastos en carros. El encajonado y paletizado puede hacerse
de modo manual o con asistencia mecanizada, de acuerdo al equipamiento tecnoldgico
con que se cuente en la unidad productiva. Los productos elaborados son llevados al
depdsito en cajas o bandejas para su expedicion.

Extrapolando el consumo especifico promedio al total de la leche fluida procesada en la
Argentina se calculé un consumo total de energia para el sector industrial lacteo
equivalentes a 7,78 GJ/litro.’"

Frigorificos'4®

El proceso productivo de la industria frigorifica cubre un amplio espectro de alternativas
de los productos carnicos: uno es realizar la matanza del animal y la obtencién del
primer gran subproducto (la media res) y un conjunto de productos secundarios que se
destinan a otros usos (cueros, sangre, pelo, bilis, pancreas, etc.). Luego se traslada hacia
otro lugar donde se realiza el despostado y fraccionamiento a nivel minorista; los
destinos son las carnicerias o los mercados.

Otra posibilidad es realizar, ademas, el despostado y el fraccionamiento en cortes
predeterminados sujetos a un tipo de envase y conservacion particular. En este caso, la
demanda final puede ser tanto la exportacion, como los supermercados o las cadenas
de restaurantes (que demandan cortes especificos). Finalmente, el frigorifico puede
tener incorporada una serie de actividades de valor agregado sobre la carne y venderla
con mayor elaboracién (caso de los pre cocidos, enlatados, etc.)

Segun ciertas legislaciones locales, la industria puede ser clasificada segun dos
perspectivas: la actividad que desarrolla y el destino de su produccién (mercado interno
y/0 exportacion).

Segun el tipo de actividad que desarrolla:
e Plantas de Ciclo I; son aquellas que cuentan con instalaciones para la faena y
camara de frio. Su actividad consta de matar al animal y dividirlo en dos medias
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reses, obteniendo también los principales subproductos, denominado el
recupero.

e Plantas de Ciclo II: sus actividades comienzan con medias reses, producidas en
el Ciclo | y a partir de alli despostan y continian con el proceso posterior de
industrializacién realizando el cuarteo del animal (se lo divide en cuatro trozos)
para luego obtener cortes anatémicos del mismo (22 en total). De este proceso
se obtienen como subproductos el hueso y la grasa comestible.

¢ Plantas de Ciclo completo: realizan tanto las actividades de matanza como las
de posterior despostado e incluso otros procesos industriales (como el
termoprocesado).

Otra clasificacidn es segun las exigencias sanitarias, y por lo general se asocian con los
requerimientos segun los destinos. Las plantas se clasifican en:

e Clase A, que cumplen con las maximas exigencias sanitarias, y su mercado por
excelencia es la exportacién. En general son plantas que realizan tanto matanza
como despostado y faenan animales seleccionados -por peso y otros atributos
con destino a mercados externos y que, para poder integrar la media res, solo los
cortes remanentes los vuelcan al mercado interno. El 30% de la faena se canaliza
por este circuito. Los frigorificos de exportacion estan sujetos a estrictos
controles fiscales y sanitarios, tanto por parte de SENASA como de organismos
similares de los paises clientes.

e Clase B, que destinan su produccion al mercado interno, operan con menores
restricciones sanitarias. Eventualmente pueden exportar a destinos externos
menos exigentes. Sus mayores deficiencias estan en los procesos de tipificacion
y en la consistencia de la cadena de frio. Se estima que cubren alrededor del 50%
de la faena.

e Clase C, que son habilitados a nivel provincial y como tales no pueden extender
su radio de accion a nivel nacional. De menor tamafio y complejidad,
generalmente con severos problemas sanitarios siendo la tipificacion y la
cadena de frio las mayores deficiencias. Junto con este grupo estan los
mataderos que son instalaciones primarias donde se faenan los animales siendo
la media res el producto final (ademas de los subproductos), es decir de Ciclo 1.
Opera en un circuito local y se articula con las carnicerias de pueblos o ciudades
pequefas. Los frigorificos C y mataderos cubren el 20% de la faena.

Entre principales requerimientos de energia del sector se tiene la electricidad para el
bombeo del agua de lavado, combustibles para generar vapor para limpieza de sangre;
electricidad para cuereado, fraccionamiento primario y desposte; electricidad para
camaras de madurado y enfriamiento y/o refrigeracion, cloracién del agua que se utiliza,
electricidad para bombeo y tratamiento de los efluentes. Adicionalmente se debe
considerar el mantenimiento del edificio; las instalaciones (pisos, paredes, techos,
aberturas, palcos, esterilizadores, etc.); y los materiales consumibles en dichos
procesos, ademas del mantenimiento de equipos. De esta manera se estimé que el
consumo total del sector se sitla en torno a los 4.73 GJ/tn.™°

Ingenios - Azucar

Segun indica el Centro Azucarero Argentino, asociacion que nuclea a productores y
propietarios de los ingenios, la cafia ingresa a los trapiches por una cinta transportadora.
Los trapiches estan constituidos por una sucesion de cinco o seis molinos en donde se
muele la cafia para extraerle el jugo azucarado. El jugo azucarado es filtrado, sulfitado y
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encalado, para luego ser decantado en los clarificadores. La fibra de la cafia, llamada
bagazo, es utilizada, en el caso del Ingenio Ledesma, principal ingenio, en su mayoria
para la fabricacién de papel.

El jugo clarificado es evaporado y luego cocinado a altas temperaturas, mediante vapor,
formando la "masa cocida" que contiene pequefios cristales de azucar. Esta masa,
previo paso por los cristalizadores, es centrifugada para separar los cristales de las
mieles, que son enviadas a los calicantos como materia prima para la fabricacién de
alcohol. Los cristales obtenidos en las centrifugas conforman el azucar crudo, el cual
puede ser enviado a la refineria o destinado a exportacion. En la refineria el aztcar crudo
es diluido en agua. Ese jarabe es filtrado, evaporado y centrifugado nuevamente,
obteniéndose asi el aztcar blanco que, segun la intensidad de su proceso de re filtrado,
puede ser "Comun Tipo A" o "Blanco Refinado".

El azdcar blanco es secado y colocado en bolsas de 50 kg., o fraccionado en paquetes
o en sachet de un kilo. Las diferentes etapas demandan fuerza motriz, y de energia
térmica en forma de vapor calculandose 0.6188 Gj/tonelada de cafia.™®

Malteria - Cervezas

El proceso de produccién de la cerveza consiste a grandes rasgos de dos grandes
etapas. Una etapa que consiste en la elaboracion del producto liquido, la cerveza y, en
segundo lugar, el proceso de envasado de cerveza. A su vez, la elaboracion de cerveza
abarca varios procesos, en los cuales se cuida y asegura la calidad del producto y el
proceso en si. Pero, en este trabajo se analiza el aspecto energético, por lo que se
describira el proceso sin entrar en detalle en estos cuidados. En lineas generales, el
proceso se puede resumir en las siguientes etapas: Cocimiento, Fermentacion y
Maduracion, Filtracién y Carbonatacion y, por ultimo, Envasado.

Asimismo, en el lay-out de la planta cervecera pueden delimitarse dos areas productivas.
En primer lugar, el bloque caliente donde ocurren todas las operaciones con alta
demanda de energia térmica, vinculadas a los procesos de cocimiento de la cerveza. En
este sector, el principal portador térmico es el vapor saturado, por eso su denominacion
bloque “caliente”. Por otra parte, los procesos de fermentacién, maduracion, filtracion,
carbonatacion y envasado se llevan a cabo en el bloque frio, donde es primordial
mantener refrigerados los tanques, a través de la solucion glicolada y el sistema de
control de estos. De este modo, el consumo energético en este bloque esta relacionado
a la refrigeracion.

Posteriormente se realiza el cocimiento con el fin de obtener un mosto cervecero en
optimas condiciones para su fermentacion. Es necesario realizar un correcto proceso
de coccidn el cual consiste en las etapas de:

e Recepcion de Materia Prima, Molienda, Maceracion, Filtracion del Mosto y Trasvase a
Hervidor, Ebullicién del Mosto, Clarificaciéon del Mosto y Enfriamiento y Oxigenacion.

e Fermentacion y Maduracion.

e Filtracion, Carbonatacion.

e Envasado de Cerveza, Embarrilado, Enlatado, Pasteurizacién de Latas, Etiquetado y
Paletizado.
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El consumo de vapor se divide 38% en el calentamiento de agua, 11% en el macerador,
17% en el hervidor y 34% en el pasteurizador. El consumo de energia eléctrica se divide
3% en las bombas, 75% en la refrigeracién, 12% en aire comprimido, 6% en iluminacion
y 3% en oficinas administrativas.’®

Vitivinicola - Vinos

En promedio para cada litro de vino se requiere alrededor de 1 kWh de energia
equivalente, dado que para cada parte del proceso al interior de una planta de
produccion de vino se usan diferentes formas de energia.

Para el transporte se usa principalmente el diesel, para la calefaccién se reparte las
formas de energia en gas, Diesel o lefia y la mayor parte del proceso se realiza con
energia eléctrica. El consumo mas alto de energia eléctrica corresponde a la
refrigeracion especialmente para las grandes vifias y en el caso de la vifia mediana los
consumos son equivalentes entre produccion, refrigeracion e iluminacion.

La cosecha se realiza cuando la uva esta madura y no se debe esperar demasiado
tiempo y tampoco cosechar durante neblinas o mal tiempo. Algunas vifias estan
incorporando cosechadoras mecanicas a sus campos para optimizar sus procesos.
Varias viflas compran las uvas a los campesinos, pero la mayoria tiene su propio campo.
Esa parte del proceso se considera como al exterior de la planta. Cuando ingresa la uva
a la planta se limpia y se separa el palillo antes de molerla. La molienda solo rompe la
piel para liberar el jugo sin apretar los cuescos. El vino blanco se filtra antes de la
fermentacion mientras el vino tinto se fermenta para luego pasar por los filtros.

La temperatura 6ptima para producir un vino de calidad debe ser constante durante la
fermentacion lo que requiere refrigeracion, calefaccién y control de la temperatura. El
vino tinto se fermenta entre 24°C y 27°C y el vino blanco entre 7°C y 18°C. La
fermentacion del vino tinto dura entre 7 y 10 dias y el vino blanco se demora entre 7 y
28 dias. El proceso se controla con la medicion del grado de azucar. Terminando ese
proceso se realiza una clarificacién antes de pasar al almacenaje. El vino blanco se
guarda entre 4°Cy 7°Cy el vino tinto entre 7°C y 21°C.

Cuadro 108 — Energia Final y Energia Util — Alimentos y Bebidas

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
ENERGIA %
(kTep) (kTep)
Fuerza Motriz Electricidad 390.0
Refrigeracion Electricidad 9.0% 244.0 183 75%
Ventilacion Electricidad 3.6% 98.0 74 75%
Electricidad 2.1% 57.00 55 97%
Calderas
Gas Natural 39.0% 1063.00 850 80%
Iluminacion Electricidad 3.0% 82.00 21 26%
Hornos Gas Natural 16.8% 458.00 321 70%
Gas Natural 10.9% 296.00 148 50%
Otros Usos .
Electricidad 1.3% 36.0 18 50%
100% 2724.0 2021.1 74%

Fuente: Elaboracion propia

El vino se comercializa en botellas y eso es el ultimo proceso antes de la distribucion.
Generalmente se realiza en la misma bodega, solo cuando se trata de grandes
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cantidades se exporta en tanques y se realiza el embotellamiento en el lugar del destino.
Esa parte del proceso también se considera como al exterior de la planta. La distribucion
aproximada de la energia eléctrica para el sector vitivinicola subsector es 44% en
refrigeracion, 15% en maquinaria de proceso, 9% en aire comprimido, 15% en
iluminacién, 7% en acondicionamiento de aire, 7% en tratamiento de agua y 4% en
consumos varios.'*?

Dada la atomizacion y diversidad del sector de Alimentos y Bebidas se utilizaron los
datos de fuentes y usos de la encuesta industrial de la EIA (Energy Information
Administration). De los datos de CAMMESA y ENARGAS se obtuvieron los consumos del
sector que equivalen a 906 kTep de Electricidad y 1817 kTep de Gas Natural.

Cuadro 109 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS . Genracion de Calor Refrigerac. o Electroq.
Fuerza Motriz : lluminacion Otros
Vapor Hornos Ventilac. Soldaduras
Electricidad 43% 6% 38% 9% 4%
Gas Natural 59% 25% 16%

Fuente: Elaboracion propia

Los rendimientos utilizados son 90% para la maquinaria, 75% para la refrigeracion y
ventilacién, 97% para calderas eléctricas y 80% para calderas a gas, 70% los hornos y
26% la iluminacién.’®® Para los procesos varios se adopto el 50%.

Quimica y Petroquimica

De acuerdo a la US EPA (Agencia de proteccién ambiental de Estados Unidos) se utilizan
entre 30 y 35 reacciones quimicas diferentes para producir 175 productos quimicos de
alto volumen. No obstante, dada la imposibilidad de caracterizar todos los procesos se
elige el Etileno que es la base principal (Building Block) de la industria petroquimica en
el mundo, para dar una idea de la complejidad de esta industria.

En la produccién de etileno, el proceso se inicia con el ingreso de etano y vapor que
actua como moderador de la reaccién al horno de Cracking. La conversion por paso es
del orden de 60% por lo que una parte importante del etano se retorna al horno. El gas a
la salida del mismo tiene diferentes hidrocarburos (Hidrégeno a Fueloil) y se lo debe
separar a Etileno y los subproductos en la planta de separacion.

El gas craqueado sale a muy alta temperatura lo que permite una importante
recuperacion de calor, generando vapor de muy alta presién. Asimismo, los humos del
horno generan vapor en una caldera de recuperacién de calor. Finalmente, el gas se
enfria en la torre de Quench (Apagado), lavado con agua. El agua caliente que sale de
esta torre se utiliza en hervidores y pre calentadores. En el agua quedan gasolina de
pirolisis y el fueloil que deben extraerse.

El gas se comprime y en el camino se remueven, si hubiera CO; y SH,, ademas algo de
gasolina condensa entre las etapas. El gas se seca con tamices moleculares y se
hidrogena el Acetileno formado otros hidrocarburos insaturados que también son
parcialmente hidrogenados a etano y etileno.
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Luego en la etapa de pre enfriado el gas se enfria progresivamente, lo que permite
separar el Propileno y superiores. En el Tren Frio, la condensacién parcial del gas
craqueado se logra evaporando Propileno y con la evaporacion del Etano que recicla a
los hornos. La corriente de Hidrégeno y Metano que sale de la seccion fria provee
refrigeracion adicional. En la desmetanizadora, se separan Metano y otros gases
livianos de Etano y Etileno, por lo que se obtiene mas Metano que se mezcla con la
corriente de la seccidn anterior. Este gas suministra gran parte del combustible que
requiere el horno de cracking.

La etapa final del procesamiento implica separar al Etileno del Etano no convertido (+/-
40%), este Etano se recicla a los hornos previo intercambiar calor en la seccién de pre
enfriado del gas craqueado. Cuando se craquea Etano no es comun recuperar propileno,
por lo que se lo quema o alimenta a cracking si falta materia prima. Cuando se craquea
propano se incluye una etapa de separacion de Propileno. Si se relaciona el consumo
energético estimado para 2017, con el total de toneladas de productos quimicos y
petroquimicos (7150 miles de toneladas), se obtiene un consumo especifico medio del
sector de 11,8 GJ/tn.

Los datos de fuentes y usos se obtienen de la encuesta industrial de la EIA (Energy
Information Administration) para el sector Quimica y Petroquimica que incluye
Petroquimica propiamente dicha, Quimica Inorganica, Alcoholes Etilicos, Productos
Quimicos de Caucho y Madera, Quimicos Organicos, Materiales Plasticos y Resinas,
Caucho Sintético, Fibras Artificiales, Fertilizantes, productos Farmacéuticos y
Medicinales y Productos Fotograficos.

De los datos de CAMMESA y ENARGAS se obtienen los consumos del sector que
equivalen a 558 kTep de Electricidad y 1119 kTep de Gas Natural.

Cuadro 110 - Energia Final y Energia Util - Quimica y Petroquimica

ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL
uso ENERGIA % REND.
(kTep) (kTep)
Fuerza Motriz Electricidad 19.4% 324.0 288 89%
Refrigeracién Electricidad 3.0% 50.0 38 75%
Ventilacion Electricidad 2.3% 39.0 29 75%
Electricidad 1.7% 28.00 19 69%
Hornos
Gas Natural 22.7% 380.00 266 70%
Calderas Gas Natural 34.8% 582.00 466 80%
lluminacion Electricidad 1.3% 22.00 6 26%
Gas Natural 9.4% 157.00 79 50%
Otros Usos .
Electricidad 5.3% 89.0 45 50%
100% 1671.0 1234.8 74%

Fuente: Elaboracion propia

Se considera un 89% de rendimiento en la maquinaria, 75% en refrigeracion y
climatizacion, 69% en hornos eléctricos y 70% en hornos a gas, 80% en calderas y 26%
en iluminacién. Para los procesos correspondientes a otros usos se asume el 50%.

Cuadro 111 - Coeficientes de Utilizacién (%)
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Coeficiente de Utilizacion
ENERGIAS Genracion de ‘ Calor Refrigerac.

., Electroq.
: lluminacién
Hornos Ventilac. Soldaduras

Fuerza Motriz Otros

Vapor
Electricidad
Gas Natural 52% 34% 14%

Fuente: Elaboracién propia

Balance del Sector Industria

A continuacién, se resumen los resultados de todo el sector, donde se observa que en
el Balance Energético Nacional se tiene una diferencia del 4% en gas natural y un 22%
en electricidad, que se justifica debido a que varios de los subgrupos estan afectados
por proceso internos y autogeneracion, lo que no admite una comparacion/relacion
directa con el Balance Nacional. De hecho, esta misma diferencia genera disparidad
entre los cuadros por usos o fuentes.

A continuacion, se muestran todos los resultados de los andlisis de los consumos de
energia calculados para cada uso y energético.

Cuadro 112 - Fuentes, consumos y Energia Util Sector Industria (kTep)

SECTORES % ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL REND.

(kTep) (kTep)
Mineria 4.3% 656 183.1 27.9%
Textiles y confeccciones 10.0% 1510 939.7 62.2%
Automotriz y autopartes 0.8% 114 80.9 71.0%
Madera y productos 5.3% 809 513.8 63.5%
Papel y productos 5.1% 772 599.8 77.7%
Magquinaria y equipos 1.9% 290 213.7 73.7%
Aluminio 8.9% 1355 938.6 69.3%
Cemento, vidrio, ceramica 10.9% 1650 940.5 57.0%
Siderurgia 23.8% 3598 1794.6 49.9%
Alimentos y bebidas 18.0% 2724 2021.1 74.2%
Quimicay petroquimica 11.0% 1671 1234.8 73.9%
100% 15149 9460.6 62.5%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 113 - Fuentes, consumos y Energia Util Sector Industria (kTep)
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ENERGIAS % ENERGIAFINAL | ENERGIAUTIL |
(kTep) (kTep)
63.1%

Gas Natural 47.3% 6741.91 4256.82
Electricidad 35.8% 5098.7 3785.45 74.2%
Gasoil 2.2% 315.3 140.58 44.6%
Coque de Petréleo 5.5% 781 479 61.3%
Gas de Alto Horno 4.4% 631 290 46.0%
Varios 4.8% 682 409 60.0%
100% 14249.91 9360.85 65.7%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 114 - Coeficientes de Utilizacion (%)

Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor . N
Refrigerac. | lluminacion | Electroq.
Motriz ‘ de Vapor Hornos
Gas Natural 1% 36% 60% 3%
Electricidad 51% 4% 7% 10% 4% 12% 13%
Gasoil 97% 3%
Coque de Petroleo 84% 16%
Gas de Alto Horno 100%
Varios 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Analisis de los resultados

Luego de analizados todos los sectores y subsectores en su actividad, energias
utilizadas, artefactos por uso y eficiencias se obtuvo un panorama del rendimiento de
cada gran sector y los rendimientos de cada tipo de energia utilizada (usando
informacion secundaria).

Cuadro 114 - Energia Final y Energia Util - Total Pais (kTep)

SECTORES % ‘ENERGIA FINAL ‘ ENERGIA UTIL ‘
(kTep) (kTep)

Transporte 36.5% 18599 6794 36.5%
Agropecuario 6.4% 3235 1323 40.9%
Comercial y Pablico 6.2% 3157 1616 51.2%
Industria 29.8% 15149 9461 62.5%
Residencial 21.1% 10755 7664 71.3%
100% 50895 26858 52.8%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 115 — Energia Final y Energia Util — Total Pais por Energia (kTep)

e ‘ ~ ‘ENERGIA FINAL ‘ ENERGIAUTIL [
(kTep) (kTep)

Gasoil 23.5% 11883 4962 41.8%

Nafta 14.3% 7258 2032 28.0%

Aerokerosene 1.0% 526 189 35.9%

Electricidad 20.5% 10375 8061 77.7%

Gas Natural 33.1% 16781 9802 58.4%

Fueloil 0.1% 35 15 42.9%

Gas Licuado 0.6% 306 169 55.2%

Madera 0.9% 469 340 72.5%

s/d 3.1% 1589 412 25.9%

Coque de Petréleo 1.5% 781 479 61.3%

Gas de Alto Horno 1.2% 631 290 46.0%

100% 50634 26751 52.8%

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al Balance Energético Nacional tenemos una diferencia del 10% en el total
de la energia final. Si se analizan los distintos energéticos individualmente la diferencia
se mantiene en el orden: 3% en gasoil, 9% en nafta, y 3% en electricidad, para tomar los
principales energéticos. En el caso de gas natural y gas licuado de petréleo la diferencia
es mayor dando cuenta de la falta de casi 3.000 kTep en el total, pero entendemos que
se debe a la subestimaciéon de la Encuesta de Hogares en la cantidad de artefactos
presentes en el hogar. También puede suceder que se supone uso de gas natural en
lugares donde se sustituye por gas licuado, pero no existe informacion para
documentarlo correctamente.

Para determinar cual es el sector y el tipo de recurso energético sobre el cual se debe
prestar mayor atencion a efectos de mejorar su uso se define un Indicador de
Ineficiencia Relativa como la relacién entre la participacion porcentual del recurso en el
total del consumo y el rendimiento obtenido. Cuanto mas alto sea este factor significa
que el sector o recurso analizado tiene bajo rendimiento a la vez que su uso es
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importante. En el otro extremo, un valor bajo nos indicara que es un uso eficiente o poco
utilizado por lo que puede demorarse la implementacion de politicas de eficiencia.

Grafico 7 — Indicador de Ineficiencia Relativa Sectorial
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Fuente: Elaboracion propia

De la lectura del grafico del Indicador para los distintos sectores observamos que el
primer sector que deberia prestar nuestra atencioén es el sector de Transporte por ser el
mas energo-intensivo y tener los mas bajos rendimientos en sus usos y recursos.

Este mismo analisis se puede hacer para los distintos recursos energéticos.

Grafico 8 — Indicador de Ineficiencia Relativa por Recurso
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El resultado es el esperado a priori dado que en nuestro pais el uso del gas natural esta
mucho mas difundido que en el resto de los paises de la region por lo que es el recurso
mas utilizado y tiene un rendimiento medio levemente superior al 50% por lo que se nos
presenta como candidato. Le siguen los dos recursos principales del transporte lo que
es coherente con el analisis sectorial.

El siguiente cuadro muestra la relacién entre las distintas fuentes y usos.

Cuadro 116 - Fuentes y Usos - Total Pais - Factor de Utilizacion (%)



Coeficiente de Utilizacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor Refrigerac. e Electroq.
lluminacion
Motriz de Vapor ‘ Hornos Ventilac. Soldad. ‘
Gasoil 93% 6% 1%
Nafta 100%
Aerokerosene 100%
Electricidad 28% 2% 15% 19% 14% 6% 17%
Gas Natural 12% 15% 72% 1%
Fueloil 100%
Gas Licuado 100%
Madera 100%
s/d 43% 57%
Coque de Petroleo 84% 16%
Gas de Alto Horno 100%

Fuente: Elaboracién propia
De la misma manera se puede calcular la participacion de cada fuente en cada uso.

Cuadro 117 - Fuentes y Usos — Total Pais — Participacion por uso (%)

Coeficiente de Participacion

ENERGIAS Fuerza Genracion Calor Refrigerac. .. Electroq.
lluminacion Otros
Motriz | de Vapor Hornos Ventilac. Soldad. ‘
Gasoil 46% 4% 5%
Nafta 31%
Aerokerosene 2%
Electricidad 12% 6% 9% 100% 100% 83% 59%
Gas Natural 8% 73% 74% 6%
Fueloil
Gas Licuado 2%
Madera 3%
s/d 21% 30%
Coque de Petréleo 4% 17%
Gas de Alto Horno 4%

Fuente: Elaboracién propia

Los datos muestran que, tanto la generacién de frio como la iluminacion son cautivas
del recurso eléctrico lo que es obvio en la actualidad. En el caso de la generacién de
calor, ya sea en hornos o calderas, la preponderancia es del gas natural y eso explica
que figure en primer lugar al analizar el Indicador de Ineficiencia Relativa. En el caso de
la fuerza motriz la participacion es variada, pero claramente los recursos importantes

son el gasoil y la nafta.

Existe un recurso indicado como “s/d” que también participa en el uso en calderas. Se
trata de los residuos de proceso en los casos de cogeneracion en la industria. Son

normalmente recursos primarios, biomasa.
Realizando el mismo ejercicio sobre los espacios sub-sectoriales se obtiene lo siguiente.

Cuadro 118 - Indicador de Ineficiencia Relativa Sub-sectorial
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ENERGIA FINAL (Anual)

IND.DE
INEF.REL.

ENERGIA UTIL
(kTep)

GRUPO SECTORES ‘ % kTep REND.

TRANSPORTE Automotor 35.2% 17897 6521 36.4% 0.965
COMERCIAL Y PUBLICO Alumbrado Publico 0.7% 358 11 3.0% 0.235
RESIDENCIAL Calefaccion 10.0% 5099 3534 69.3% 0.145
INDUSTRIA Siderurgia 7.1% 3598 1795 49.9% 0.142
AGROPECUARIO Agricola 5.1% 2600 1031 39.7% 0.129
RESIDENCIAL Coccion de alimentos 4.4% 2233 1151 51.5% 0.085
INDUSTRIA Alimentos y bebidas 5.4% 2724 2021 74.2% 0.072
COMERCIAL Y PUBLICO Comercio 3.6% 1850 1064 57.5% 0.063
INDUSTRIA Cemento, vidrio, ceramica 3.2% 1650 941 57.0% 0.057
RESIDENCIAL lluminacion 0.6% 284 31 10.9% 0.051
INDUSTRIA Textiles y confeccciones 3.0% 1510 940 62.2% 0.048
INDUSTRIA Mineria 1.3% 656 183 27.9% 0.046
INDUSTRIA Quimica y petroquimica 3.3% 1671 1235 73.9% 0.044
INDUSTRIA Aluminio 2.7% 1355 939 69.3% 0.038
RESIDENCIAL Usos Varios 1.8% 908 562 61.9% 0.029
TRANSPORTE Aéreo 1.0% 526 189 35.9% 0.029
RESIDENCIAL Calentamiento de agua 1.8% 926 589 63.6% 0.029
INDUSTRIA Madera y productos 1.6% 809 514 63.5% 0.025
RESIDENCIAL Conservacion de alimentos 1.5% 748 486 65.0% 0.023
INDUSTRIA Papel y productos 1.5% 772 600 77.7% 0.020
AGROPECUARIO Pesca 0.7% 345 138 40.0% 0.017
COMERCIAL Y PUBLICO Servicio Educativo 0.7% 343 183 53.4% 0.013
COMERCIAL Y PUBLICO Servicio Sanitario 0.8% 410 266 64.9% 0.012
AGROPECUARIO Pecuario 0.5% 275 148 53.8% 0.010
INDUSTRIA Maquinaria y equipos 0.6% 290 214 73.7% 0.008
COMERCIAL Y PUBLICO Agua y Saneamientp 0.2% 111 34 30.6% 0.007
TRANSPORTE Maritimo 0.3% 145 60 41.4% 0.007
RESIDENCIAL Refrigeracion 1.1% 557 1311 235.4% 0.005
INDUSTRIA Automotriz y autopartes 0.2% 114 81 71.0% 0.003
COMERCIAL Y PUBLICO Hoteles 0.2% 85 57 67.4% 0.002
TRANSPORTE Ferrocarril 0.1% 31 24 77.4% 0.001
AGROPECUARIO Forestal 0.0% 15 6 40.0% 0.001
100% 50895 26857

Fuente: Elaboracién propia

El primer grupo concentra el 80% del total de la energia destinada al consumo final del
pais. Nuevamente el sector Transporte, en este caso con la aclaracién del sub-sector
automotor, se presenta como el sector mas ineficiente. El sector de Alumbrado Publico
aparece en el segundo lugar a pesar de tener una muy baja participacion en la energia
final, pero tiene un rendimiento sumamente bajo lo que lo ubica como candidato a las
politicas de eficiencia. El otro sector de este grupo que aparece es el Comercio lo que
se justifica por los usos de iluminacién y climatizacion. El sector Residencial se presenta
en sus usos caldricos e iluminacion y la industria presenta los sub sectores energo
intensivos en hornos y calderas. El sector Agricola aparece debido a los consumos de
gasoil en la maquinaria y su bajo rendimiento.

De esta manera, podemos jerarquizar todos los sectores para concentrarnos en los
sectores que tienen bajos rendimientos y altos consumos energéticos.

Fuentes de datos y metodologia utilizada

Para realizar el presente Balance de Energia Util se utilizaron las fuentes disponibles a
la fecha. De la Secretaria de Energia de la Nacion se tomd, principalmente, el Balance
Energético Nacional, los tipos y consumos de Autogeneradores y la energia entregada
por las Distribuidoras de energia eléctrica a los distintos sectores. Del Instituto de
Estadisticas y Censos se consider6 la Encuesta Nacional de Gastos de Hogares, el
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Censo Nacional Agropecuario, el Censo Nacional Minero, la Encuesta de Comercio y la
Encuesta de Hoteleria, entre otros documentos estadisticos. Para usos especiales en la
Industria se utilizaron los Diagnésticos Sectoriales publicados por el proyecto Eficiencia
Energética en la Argentina financiado por la Unién Europea e implementado por GFA
Consulting Group, Eqo Nexus y Fundacion Bariloche. Para estimar los rendimientos de
los distintos artefactos en sus distintos usos se utilizaron fuentes especializadas o los
datos publicados del Balance de Energia Util de Brasil.

Dado que no se realizaron trabajos de campo especialmente para este Balance es
aceptable la utilizacion de fuentes externas para estimar los rendimientos. Con respecto
a los datos del Instituto de Estadisticas y Censos lamentablemente la Encuesta de
Gastos de Hogares no tiene informacién suficiente para estimar correctamente el
consumo en el hogar dado que no se dispone de la cantidad de artefactos de cada tipo
que se encuentran en el lugar, solo se dispone de la respuesta sobre la tenencia del
mismo. Esto puede provocar una subestimacion del consumo. El Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda no realizé distincion entre hogares urbanos y rurales y tampoco
realizo una pregunta sobre la tenencia de electricidad o gas natural en el hogar lo que
obligo6 a estimar estos datos.

En el sector Transporte se calcula la cantidad de vehiculos que forman parte del parque
movil distinguiendo automaviles, livianos, camiones y 6mnibus utilizando los datos de
la Asociacion de Fabricantes de Automaviles y la Asociacion de Fabricas Argentinas de
Componentes. Una vez obtenido el parque se utiliza un kilometraje medio anual por tipo
de vehiculo y un coeficiente medio de consumo de combustible por kildmetro. Ambos
valores se estimaron y se controlaron durante los ultimos cinco afos respecto del total
de combustible vendido informado por la refinerias y estaciones de servicio del pais. A
continuacion, para el calculo de la energia util se afectd el consumo por un coeficiente
de rendimiento tipico de motores nafteros, a gasoil, GNC, eléctricos o aerokerosene. En
el caso del gasoil se usd distintos coeficientes para el caso de automotores o
embarcaciones.

Para el sector Agropecuario se analizaron los subsectores Pecuario, Agricola, Forestal
y Pesca. Se plante6 un modelo bottom-up donde, partiendo de la cantidad de unidades
fisicas (hectareas, cabezas, kilogramos de cada especie) se le aplicé un consumo
especifico obtenido de literatura especializada como la citada por los Diagnésticos del
Sector Primario del GFA Conulting Group, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y similares. Los datos preliminares se obtuvieron del Censo Nacional
Agropecuario realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. No se
pudieron obtener datos de la totalidad de los cultivos, pero se obtuvo informacion del
95% de la superficie cubierta en el territorio. Para el sector Pecuario se presto atencion
a los invernaderos y tambos. Para el sector Forestal se tuvo en cuenta solo los bosques
implantados dado que se encuentra prohibida la actividad en los bosques nativos. En el
sector Agricola se presto atencion no solo al cultivo sino también a los consumos en el
riego y en las operaciones anti heladas. En el caso de las plantaciones industriales se
profundizo los consumos en los hornos y secaderos de hojas.

En el sector Residencial se utilizaron los datos de la Encuesta Nacional de Gastos de
Hogares procesada para ser utilizada en los modelos de proyeccién de demanda de
mediano y largo plazo. De esta fuente de datos se obtuvo la tenencia de artefactos
domésticos por hogar, por zona geografica y por nivel de ingresos. De la misma fuente
se obtuvo las horas medias de uso al afio y el consumo medio por artefacto y tipo de
energia. Lamentablemente la Encuesta de Gastos de Hogares se realiza solo en el sector
urbano por lo que deja fuera cerca de un millén y medio de hogares. Para cubrir este



faltante se trabajé con el Censo Nacional Agropecuario y se dividieron los
establecimientos en Alto, Medio y Bajo de acuerdo a la cantidad de hectareas que
poseen. Por otra parte, hubo que calcular la cantidad de viviendas rurales porque el
reciente Censo Nacional de Poblaciony Viviendas no distingue entre urbano y rural. Para
cubrir este dato se proyecto la serie histérica de poblacion de un reconocido economista
que presenta los indicadores macroecondmicos de los ultimos doscientos anos. Una
vez restadas las viviendas de los establecimientos productivos, el resto de las viviendas
se considero6 que son rurales dispersos y se le asigno artefactos y consumo equivalente
a la zona central del pais dado que es el lugar donde se concentran.

En el sector Comercial y Publico se analizaron distintos sectores. Para el sector
Alumbrado Publico se utilizé la informacion enviada por las Distribuidoras vy
Cooperativas de energia eléctrica donde indican la cantidad de energia utilizada a este
fin. La cantidad de luminarias se obtuvo de la informacién de Diagnosticos Sectoriales
citados y las eficiencias del Plan Nacional de Alumbrado Publico. Para el sector Agua
Potable y Saneamiento se utilizé la informacion publicada por la empresa AySA (la
principal del pais) donde indica las fuentes y usos que utiliza en su actividad a las que
se le asignaron rendimientos tipicos. Para el sector de Hospitales y Centros de Salud se
utilizé la informacién de consumo por metro cuadrado calculado en base a datos del
Ministerio de Salud, INDEC y Camara Argentina de la Construccion. Para el sector de
Establecimientos Educativos se calculd la superficie por alumno necesaria en base a los
datos de la Camara de la Construccion y los planes de expansiéon del Ministerio de
Educacién y se calculd la superficie total ocupada por los establecimientos. Las fuentes
y usos se obtuvieron de una tesis de Maestria de un establecimiento de renombre
nacional que dirigio el estudio. Para el sector Hoteleria se utiliz6 la Encuesta Nacional
Hotelera realizada por el Instituto de Estadisticas y Censos donde indica las
caracteristicas de los establecimientos, cantidad de estrellas, camas, piscina, cocina,
etc. Ademas, se accedio a los consumos mensuales de gas y electricidad relevados en
la encuesta lo que permitio ajustar los consumos por uso utilizando las conclusiones
del Dr. Salvador Gil sobre el consumo del gas natural. Para el sector de Comercio
Minorista se utilizd la Encuesta Nacional de Centros de Compras realizada por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de la cual se obtuvo la superficie media de
los establecimientos segun el rubro y este dato se afecté al Padrén Nacional de
Establecimientos Productivos del Ministerio de Produccion agrupando los
establecimientos de acuerdo a su Cédigo Internacional para aparearlos con los datos
de la encuesta y poder calcular la superficie total ocupada.

Para el sector Industrial se analizaron los sectores de los cuales se dispone de
informacion. En el sector Mineria se utilizaron los datos del Censo Nacional de Actividad
Minera realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos donde se relevaron
los consumos en el sector que se asumen corresponde mayoritariamente a Fuerza
Motriz. Para el sector Textiles y Confecciones se utilizé el analisis por fuentes y usos
realizado por la CAF para nuestro pais. Para el sector Automotriz y Autopartes se utilizé
la informacion de los Diagndsticos Sectoriales y se complementé con literatura
especializada (Huella de Carbono — DOE - Estados Unidos) para poder determinar los
consumos y tipos de energia de la camara de pintura que es el centro de mayor consumo
dentro de la cadena de produccion y el resto de los sectores. Para el sector Madera 'y
productos de Madera se utilizé la informacién del Plan Foresto Industrial Nacional y se
complemento con los Diagndsticos Sectoriales y literatura especializada. Para el sector
de Papel y productos de Papel se utilizé el Diagnostico Sectorial y el Manual de Eficiencia
Energética de la CAF para el sector de Pulpay Papel.

Para el sector de Maquinaria y Equipos se utilizaron los estudios de la Comision de
Energia de la Unién Europea. Para el sector Aluminio se utilizaron los datos de la



empresa Aluar (Unica en el mercado). Para el sector Cerdmica, Vidrio y Cemento se
utilizaron los respectivos diagndsticos Sectoriales. Para el sector de Siderurgia se utilizd
literatura especializada y los manuales de ABB de eficiencia energética en la industria
del hierro y acero.

Recomendaciones y proximos pasos a seguir

El Balance de Energia Util de la Republica Argentina para el afio 2022 constituye una
herramienta adecuada para dar soporte a los diagnésticos y disefos de las politicas que
permitan la transicion energética. Junto con el Balance Energético Nacional permite dar
un paso fundamental para la consolidacion de la informacion estadistica del sector
energético del pais.

Se recomienda adoptar los resultados del BEU e incorporarlos al BEN para mejorar su
informacién. Se recomienda una actualizacién periddica de este instrumento
concentrandose primero en los sectores energo intensivos con bajos rendimientos para
ir acompafiando la mejora en las estadisticas con la disminucion de las perdidas
energéticas y sus emisiones asociadas.

Se recomienda la realizacion de una nueva Encuesta Nacional de Gastos de Hogares
que contenga la informacién adecuada para estos desarrollos.

Se recomienda la realizacion de un diagnostico de los distintos sectores Industriales y
del sector Comercial y Publico con el nivel de detalle adecuado para este Balance.

Se recomienda se articule con institutos, camaras y/o asociaciones especializadas para
que realicen sus aportes en la determinacién de valores de rendimiento de los distintos
artefactos en sus usos.

Se recomienda incorporar los instrumentos necesarios para obtener informacion de la
utilizacion de la energia solar térmica, asi como de la biomasa y biogas en todos los
sectores.

Anexos

Bombas de Calor — Acondicionamiento de Aire

El rendimiento de la bomba de calor es la relacién entre la calefaccion o la refrigeracién
suministrada y la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del sistema. Los
coeficientes se expresan de dos formas.

e Coeficiente de rendimiento (Coefficient of Performance — COP) relacién entre la
calefaccion suministrada y la energia eléctrica consumida.

e Coeficiente de eficiencia energética (Energy Efficiency ratio — EER) relacion entre
la refrigeracion suministrada y la energia eléctrica consumida.

Estos valores figuran en la etiqueta de clasificacion energética o en la informacién del
fabricante. Un nivel aceptable de COP deberia ser de al menos 3,y los mejores productos
pueden tener un COP de 4 o mas.™™

Gréfico A1 - Coeficientes de rendimiento y eficiencia

154 EECA. Energy Efficiency and Conservation Authority. New Zeland Govermment.
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Fuente: EECA

Las bombas de calor son mucho mads eficientes porque utilizan métodos
fundamentalmente distintos para generar calor en una vivienda. Los métodos de
calefaccion convencionales, como las estufas de gas, las chimeneas de lefia y las
resistencias eléctricas (radiantes), tienen una eficiencia inferior al 100%. Es decir, por
cada unidad de energia que consumen, menos de una unidad se transforma en calor en
una habitacion.

El 100% representa todo el calor posible que podria extraerse perfectamente de la
combustion de la lefia, pero una gran parte de ese calor sube por la chimenea y no se
convierte en calor dentro de la habitacién. Estas mismas ineficiencias existen también
en los aparatos de calefaccidn de gas, cuya eficiencia energética ronda el 75%-85%.

Las bombas de calor utilizan un método fundamentalmente distinto para generar calor
y/o frio. La mayoria de las bombas de calor (o aires acondicionados) tienen un ciclo de
calefaccion y otro de refrigeracion, y también se conocen como aires acondicionados
de ciclo inverso.

Las bombas de calor "bombean" un refrigerante (un liquido con un punto de ebullicién
bajo) entre el interior y el exterior, y utilizan la diferencia de temperatura y la
compresion/descompresion del refrigerante para absorber o liberar calor. Esto produce
calefaccion o refrigeracion dependiendo del ciclo en el que se encuentre la bomba de
calor y es la razon por la que las bombas de calor tienen una unidad tanto dentro como
fuera de la vivienda.

El bombeo de este refrigerante utiliza menos de una unidad de energia por cada unidad
de calor que produce, razon por la cual las bombas de calor pueden producir alrededor
de un 350% de calefaccion por cada unidad de electricidad. Esto se compara con un
calentador de resistencia o de barra, que produce algo menos de una unidad de calor
por cada unidad de electricidad que circula por él. El rendimiento de la bomba de calor
depende de la temperatura interior y exterior y del refrigerante utilizado. El rendimiento
medio de una bomba de calor ronda el 350%.

En ambientes muy frios se reduce y puede rondar el 200%, pero sigue siendo mucho mas
eficiente que cualquier otro aparato de calefaccion. En ambientes mas calidos, la
eficiencia de las bombas de calor puede superar el 400%.



Calculo del Parque Automotor por tipo de Energia consumida
En el siguiente apartado se muestra como se estima el parque automotor por tipo de
vehiculo y motorizacién a partir de los datos publicos existentes.

El sector terrestre automotor es el mas complejo de los sectores del Transporte. El
primer desafio es determinar el parque automotor que circula por el territorio. A este fin
se puede utilizar la informacion de la DNRPA™*® (Direccién Nacional de Registro de la
Propiedad Automotor) pero suele no tener el nivel de detalle que se necesita para el
balance.

Las opciones que se tienen son los informes de ADEFA'® (Asociacién de Fabricantes
de Automotores) o AFAC' (Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes)
donde se evalua el parque de automotores circulante.

Se ve que existe poca diferencia a nivel general, menos del 4%, pero difiere mucho la
distribucion en los subsectores. Se considera mas adecuado el parque estimado por
AFAC, pero la distribucion entre Camiones y Omnibus parece mas razonable en el cuadro
de ADEFA.

Por lo tanto, de los automotores pesados que acusa AFAC (Ppesapos), se toma el
%CAM(Adefa) como camiones y el %OMN(Adefa) como émnibus y se obtiene Pcavy
Powmn.

De la informacion suministrada por el ENARGAS™® se obtiene la flota de vehiculos
circulante con GNC (Psne). Lo que resta resolver para determinar una primera
aproximacion al parque es el tipo de motores.

Los camiones y 6mnibus tienen motor a Gasoil, los vehiculos con GNC tiene motor a
Nafta y los vehiculos livianos (Puv) se consideran el 80% a Gasoil y el 20% a Nafta.
Algunas consultoras en sus estudios estiran esta diferencia hasta 90% - 10%.

El informe de AFAC en su anuario indica el parque vehicular con motorizacién diésel
(%PcasoiL) y con motorizaciéon a Nafta (%Pnarra). Con toda esta informacién se debe
determinar la cantidad de automoviles que poseen cada motorizacion.

Segun el anuario de AFAC se tiene un parque total (ProraL) de vehiculos de los cuales el
%PgcasoiL s€ encuentra motorizado a gasoil; esto permite calcular el Pgasoi. Los Gmnibus
y los camiones son siempre considerados a gasoil a los cuales se le debe agregar el
80% de los automotores livianos. Por lo tanto, se tiene

PgasoiL = Pcam - Pomn — 0.8*Priv = Pauto-co

Ahora se debe realizar un procedimiento similar para determinar los automoviles que
estan motorizados a nafta. Se parte de la informacién de AFAC que indica El parque de
automoviles (Pauto) a los que se les descuenta los automéviles que son a GNC (Pgnc)
segun el ENARGAS y Pauto-coautomoviles que son a gasoil recién calculados y se obtiene
PauTo-NAF.

155 hitps://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/boletines_estadisticos2.php

156 http://www.adefa.org.ar/es/estadisticas-anuarios

157 http://www.afac.org.ar/#

158 https://www.enargas.gob.ar/secciones/gas-natural-comprimido/estadisticas.php



Resumiendo, se observa la totalidad del parque discriminado por motorizacion.

Automdviles a Gasoil
Automéviles a GNC
Automdviles a Nafta
Livianos a Gasoil
Livianos a Nafta
Camiones a Gasoil
Omnibus a Gasoil

Pauto-co
Pene
PauTo-NaF
O . 8*P|_|V
O . 2*P|_|V
Pcam
Powmn



Criterios utilizados para excluir los vehiculos especiales del estudio del sector terrestre
Como se indica oportunamente, el kilometraje medio anual de cada vehiculo automotor
dependera del uso que se le dé al vehiculo. Para dimensionar estas cifras lo primero que
se debe conocer es la cantidad de agentes que se desempefian en la Administracion
Publica.

Para ello se usa la informacion de la OECD'*° donde indica que en la Argentina el 17.2%
de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) es agente de la administracién publica
nacional, provincial o municipal.

La PEA discriminada por provincia se obtiene del INDEC'®® a partir de la Encuesta
Permanente de Hogares. Combinando esta informacién se concluye que existen
2.326.644 agentes distribuidos el 21% en la Administracion Nacional, 65% en la
Provincial y 13% en la Municipal. A los efectos de la distribucién por provincia se
considera que la Administracién Nacional concentra el 80% de sus agentes en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y el 20% en la provincia de Buenos Aires.

Las administraciones provinciales y municipales se distribuyen proporcionalmente a la
PEA con un peso de 83% de agentes provinciales y 17% de agentes municipales. La
cantidad de vehiculos que posea cada administracion sera proporcional a sus agentes
distribuyéndose con los coeficientes recomendados en el Informe de Transporte de
Pasajeros y Carga'®' que indican asignar un automovil cada 300 agentes, un transporte
liviano cada 110 agentes, un transporte pesado cada 650 agentes y un 6mnibus cada
850 agentes.

Los efectivos del Ejército Argentino'®? y Gendarmeria se distribuyen proporcionalmente
a la poblacién de la provincia. Los efectivos de la Armada’® se distribuyen de acuerdo
a la PEA de las provincias que forman las areas navales. Los efectivos de la Fuerza
Aérea'®* se distribuyen proporcionalmente a la PEA de las provincias con bases
permanentes. La Prefectura Naval'®® se distribuye proporcional a la PEA de las
provincias que tienen puertos en frontera.

Finalmente la Policia de Seguridad Aeroportuaria’®® se distribuye proporcionalmente a
la cantidad de vuelos que operan en el aeropuerto de cada provincia. En el caso de las
policias federal y provinciales las Naciones Unidas recomiendan 2.8 agentes por cada
1.000 habitantes®’ pero en nuestro pais podemos estimar 5.5 agentes por cada 1.000
habitantes para la policia federal y 4.5 agentes por cada 1.000 habitantes para las
policias provinciales.

A la Policia Federal se la distribuye en CABA, Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Mendoza
y Tucuman y a las provinciales en todas las provincias a excepcién de CABA. Todos
estos datos surgen del informe de Transporte del C3T citado (ver Nota 5) y se considera

199 https://www.oecd-ilibrary.org/governance/panorama-de-las-administraciones-publicas-america-latina-y-el-caribe-
2020_1256b68d-es

160 |INDEC. cuadros_tasas_indicadores_eph_06_22. Cuadro 3.2

161 Sanchez, Jorge - Centro Tecnolégico de Transporte, Transito y Seguridad Vial (C3T) de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN)

162 https://www.argentina.gob.ar/defensa/datos-estadisticos-fuerzas-armadas

163 https://www.argentina.gob.ar/armada/despliegue-naval

164 https://www.argentina.gob.ar/fuerzaaerea/comando-de-adiestramiento-y-alistamiento

165 hitps://contenidosweb.prefecturanaval.gob.ar/frontera/?page=listarPuertos

166 https://www.eana.com.ar/sites/default/files/2020-05/Informe Mensual Enero 2019 V Resumen. _0.pdf

167 Citado en CELAG. Centro estratégico latinoamericano de geopolitica. https://www.celag.org/



que existe un patrullero por cada 20 agentes, un utilitario por cada 54 agentes, un camion
por cada 147 agentes y un 6mnibus por cada 174 agentes.

Para el calculo de la flota de taxis y/o remises se tomaron las conclusiones del estudio
realizado por el Ing. Enrique Filgueira en la Universidad Tecnolégica Nacional y el Centro
Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de dicho establecimiento. En el
mismo se establece una media de 5.3 vehiculos cada 1000 habitantes. Consideramos
que la actividad disminuyo en los ultimos afios debido a factores exdgenos como el
aislamiento (ASPO) debido al COVID. Revistas especializadas y camaras del sector
estiman una pérdida de hasta el 50% de la flota en los principales centros urbanos. Para
nuestro estudio consideraremos una disminucion del 40% en Buenos Aires y CABA, 20%
en las principales provincias y 10% en el resto. De acuerdo a estas estimaciones el
parque pasaria a ser de 3.7 vehiculos cada 1000 habitantes.

Por lo tanto, para el ano 2018 tomado como base, se puede estimar la existencia de
23.339 automoviles, 28.907 vehiculos livianos, 5.974 camiones 4.729 émnibus en el
sector de la administracion publica y fuerzas de seguridad. Ademas, se cuentan 108.281
taxis en todo el pais. Considerando un parque promedio total de 14.000.000 de
unidades, estos usos especiales representan el 1.2% del total por lo que se entiende que
se pueden excluirl del andlisis dada la complejidad que representa estimar los recorridos
medios de cada grupo.



Poder Calorifico Inferior de los principales recursos energéticos

Dependiendo del ambito de estudio se pueden encontrar diferentes conceptos para
definir la energia, pero a los efectos de las Estadisticas Energéticas Nacionales
podemos indicar que la energia es la capacidad que tiene un elemento natural o artificial
de producir alteraciones en su entorno. Su manifestacion puede ser perceptible o no a
nuestros sentidos, pero puede ser aprovechada o transformada como movimiento, luz,
calor, electricidad, etc. Sélo nos ocuparemos de aquellos elementos de los cuales
podemos obtener calor y/o electricidad y para su cuantificacion se pueden hacer las
siguientes distinciones:

e Fuentes combustibles, como solidos, liquidos y gases, se pueden medir
mediante unidades fisicas de masa o de volumen o en unidades energéticas de
acuerdo a su capacidad de producir calor por combustion.

e Fuentes no combustibles, como la solar, geotermia, hidroenergia y energia
edlica, se medirdan solamente en unidades energéticas de acuerdo a su
capacidad de generar electricidad y calor.

A efectos de las estadisticas energéticas se entiende como contenido energético de una
fuente, su capacidad de producir electricidad y/o calor. El valor o poder caldrico es la
cantidad de calor por unidad de masa, que una fuente material, es capaz de producir
durante la combustién o que se libera durante el proceso de combustion existiendo dos
medidas del valor caldrico: el valor superior o bruto y el valor inferior o neto. El valor
caldrico superior o bruto es la cantidad de calor generado por la combustion del
producto incluyendo el calor latente del vapor de agua que se forma al combinarse el
hidrogeno contenido en el producto con el oxigeno del aire. Este vapor se disipa en la
atmosfera y no es considerado cuando se especifica el valor calérico inferior o neto.
Para los combustibles sélidos y liquidos, la diferencia entre ambos valores calorificos
es de aproximadamente el 5%, en cambio para los gases, naturales o procesados, la
diferencia entre ambos valores calorificos alcanza el 10%.

De acuerdo alaLey 19511 y modificatorias el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA)
estara constituido por las unidades, multiplos y submultiplos, prefijos y simbolos del
Sistema Internacional de Unidades (SI) tal como ha sido recomendado por la
Conferencia General de Pesas y Medidas hasta su Décimo-cuarta Reunién y las
unidades, multiplos, submuiltiplos y simbolos ajenos al Sl que figuran en el cuadro de
unidades del SIMELA que se incorpora a esta ley como anexo. Se especifica que la
unidad de Energia, trabajo y cantidad de calor sera el Joule'® (J) y se acepta, como
unidad no perteneciente al Sistema Internacional, el Watt Hora (Wh) estableciendo una
equivalenciade 1 Wh=3.6 x 103 J.

Teniendo presente que la unidad internacional adoptada es el Joule pero que todavia no
ha logrado un alto grado de utilizacion, se ha elegido la Tonelada Equivalente de Petréleo
(tep) para la confeccién de los Balances Energéticos Nacionales por las siguientes
razones:

e Es coherente con el sistema MKS
e Expresa una realidad fisica de lo que significa.
e Estd relacionado con el energético mas importante (petréleo) en la actualidad.

168 Un Joule (J) es la cantidad de energia que se utiliza para mover un kilogramo masa a lo
largo de una distancia de un metro, aplicando una aceleracién de un metro por segundo al
cuadrado.



e Portradicién y conveniencia a nivel nacional.

Se asume para el petréleo un poder calorifico inferior o neto de 10000 kcal/kg y una
equivalenciade 1 J = 0.239 cal.

La diversidad de unidades en las que se miden los energéticos (toneladas, barriles,
metros cubicos, BTU, litros, watts hora, etc.) impide su comparacién directa por lo que
es necesario adoptar una unidad comun para las distintas fuentes de energia y para tal
fin se utilizan los valores calorificos inferiores factor de conversién los cuales se indican
a continuacion.

e Lefa 0.207 Tep/Tn

e Carbdn de Lefa 0.7 Tep/Tn

e Carbén Mineral 0.72 Tep/Tn

e Coque 0.68 Tep/Tn

e Electricidad 0.086 Tep/MWh
e Gas Natural 0.83 Tep/dam?®
e Gas Licuado 1.1 Tep/Tn

e Fueloil 0.98 Tep/Tn

e Gasaoll 0.8616 Tep/ m®
e Motonafta 0.7512 Tep/ m®
e Aerokerosene 0.84 Tep/ m3



Sector Residencial — Calefaccion
A continuacion, se muestra la energia final y energia util por artefacto, nivel de ingresos
y locacién.

Cuadro A1 - Energia Final y Energia Util — Calefaccién — Altos Ingresos

Consumo

Energia

ARTEFACTO Energia Unidades kTep Eficiencia Util (kTep)
Split Baja Potencia 372 GWh 32 350.00% 112
Split Alta Potencia 318 GWh 27 350.00% 96
Estufa eléctrica (caloventor, radiador, convector, etc.) 1407 GWh 121 45.00% 54
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 273 MMm3 226 60.00% 136
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado 1378 MMm3 1144 60.00% 686
Calefaccién centralizada a gas 317 MMm3 263 75.00% 197
Calefaccidn por losa radiante a gas 161 MMm3 133 75.00% 100
Calefaccién por radiadores de agua a gas 901 MMm3 747 75.00% 561
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 12386 Tn 14 60.00% 8
Calefaccion centralizada a gas (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccion por losa radiante (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccion por radiadores de agua (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Estufa a Kerosene 1 m3 0.00 60.00% 0.0
Hogar/Salamandra a lefia 25699 Tn 5 60.00% 3

2714 72.0% 1954

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A2 - Energia Final y Energia Util — Calefaccién — Medios Ingresos

Consumo
ARTEFACTO Energia Unidades kTep

Energia
Util (kTep)

Eficiencia

Split Baja Potencia 146 GWh 13 350.00% 44
Split Alta Potencia 148 GWh 13 350.00% 44
Estufa eléctrica (caloventor, radiador, convector, etc.) 931 GWh 80 45.00% 36
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 167 MMm3 138 60.00% 83
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado 699 MMm3 580 60.00% 348
Calefaccién centralizada a gas 44 MMm3 37 75.00% 28
Calefaccién por losa radiante a gas 11 MMm3 9 75.00% 7
Calefaccion por radiadores de agua a gas 58 MMm3 48 75.00% 36
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 21728 Tn 24 60.00% 14
Calefaccion centralizada a gas (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccion por losa radiante (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccion por radiadores de agua (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Estufa a Kerosene 1 m3 0 60.00% 0
Hogar/Salamandra a lefia 27965 Tn 6 60.00% 3
947 67.9% 643

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A3 - Energia Final y Energia Util — Calefaccién — Bajos Ingresos

Consumo Energia
ARTEFACTO Energia Unidades kTep Eficiencia Util (kTep)

Split Baja Potencia 237 GWh 20 350.00% 71
Split Alta Potencia 180 GWh 15 350.00% 54
Estufa eléctrica (caloventor, radiador, convector, etc.) 2578 GWh 222 45.00% 100
Estufa / Calefactor a gas sin tiro balanceado 249 MMm3 207 60.00% 124
Estufa / Calefactor a gas con tiro balanceado 982 MMm3 815 60.00% 489
Calefaccion centralizada a gas 1 MMm3 1 75.00% 0
Calefaccién por losa radiante a gas 0 MMm3 0 75.00% 0
Calefaccion por radiadores de agua a gas 1 MMm3 1 75.00% 1
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 64759 Tn 71 60.00% 43
Calefaccion centralizada a gas (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccién por losa radiante (GLP) 0 Tn 0 75.00% 0
Calefaccién por radiadores de agua (GLP) 9 Tn 0 75.00% 0
Estufa a Kerosene 4 m3 0 60.00% 0
Hogar/Salamandra a lefia 83273 Tn 17 60.00% 10

1370 65.2% 893

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A4 - Energia Final y Energia Util — Calefaccién — Rurales

Consumo Energia
HOGARES RURALES Disperso Unidades kTep Eficiencia Util (kTep)

Split Baja Potencia § 350.00%

Split Alta Potencia 1159 1159 1159 kwh 0.8 350.00% 2.7
Estufa eléctrica (caloventor, radiadd 1530 1530 1530 kwh 7.1 45.00% 3.2
Estufa / Calefactor a gas sin tirobal 320 320 320 m3 0.9 60.00% 0.5
Estufa / Calefactor a gas contirobg 722 722 722 m3 3.3 60.00% 2.0
Calefaccion centralizada a gas 2307 923 15 m3 0.2 75.00% 0.1
Calefaccion por losa radiante a gas| 1260 504 8 m3 0.1 75.00% 0.0
Calefaccion por radiadores de agua| 7983 3193 53 m3 0.3 75.00% 0.2
Estufa a garrafa / calefactor (GLP) 192 192 192 kg 0.2 60.00% 0.1
Estufa a Kerosene 0.19 0.19 0.19 0.19 m3 0.1 60.00% 0.1
Hogar/Salamandra a lefia 192 192 192 192 kg 53 60.00% 32

67 656% 44

|Hogares en Establecimientos 11445 91709 123986 1334216

Fuente: Elaboracion propia

Sector Residencial — Coccién
A continuacion, se muestra la energia final y energia util por artefacto, nivel de ingresos
y locacién.

Cuadro A5 - Energia final y Energia Util - Coccién — Altos Ingresos

Consumo
kTep

Energia
util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Anafe eléctrico 76 GWh 7 80.00% 5
Horno eléctrico 458 GWh 39 80.00% 31
Microondas 139 GWh 12 50.00% 6
Cocina a gas 416 MMm3 346 50.00% 173
Anafe a gas 127 MMm3 106 50.00% 53
Horno a gas 104 MMm3 86 50.00% 43
Cocina a gas glp 6508 Tn 7 50.00% 4
Anafe a gas glp 3237 Tn 4 50.00% 2
Horno a gas glp 1351 Tn 1 50.00% 1

607 52.3% 317

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A6 — Energia final y Energia Util — Coccién — Ingresos Medios

Consumo
kTep

Energia
util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Anafe eléctrico 33 GWh 3 80.00% 2
Horno eléctrico 239 GWh 21 80.00% 16
Microondas 76 GWh 7 50.00% 3
Cocina a gas 282 MMm3 234 50.00% 117
Anafe a gas 89 MMm3 74 50.00% 37
Horno a gas 73 MMm3 60 50.00% 30
Cocina a gas glp 9863 Tn 11 50.00% 5
Anafe a gas glp 3602 Tn 4 50.00%

Horno a gas glp 1592 Tn 2 50.00% 1

415 51.7% 214

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A7 - Energia final y Energia Util — Coccién — Ingresos Bajos
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Consumo
kTep

Energia
util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Anafe eléctrico 54 GWh 5 80.00% 4
Horno eléctrico 522 GWh 45 80.00% 36
Microondas 100 GWh 9 50.00% 4
Cocina a gas 809 MMm3 671 50.00% 336
Anafe a gas 223 MMm3 185 50.00% 93
Horno a gas 157 MMm3 131 50.00% 65
Cocina a gas glp 72924 Tn 80 50.00% 40
Anafe a gas glp 18555 Tn 20 50.00% 10
Horno a gas glp 6680 Tn 7 50.00% 4
1153 51.3% 591

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A8 — Energia final y Energia Util - Coccién — Hogares Rurales

Consumo
kTep

Consumo Medio
Medio

Energia
Util (kTep)

ARTEFACTO Alto Bajo Disperso ENERGIA Eficiencia

Anafe eléctrico 757 757 801 EE 0.0 80.00% 0.0
Horno eléctrico 564 564 581 EE 0.3 80.00% 0.3
Microondas 58 58 52 EE 0.3 50.00% 0.1
Cocina a gas 213 213 244 GN 1.7 50.00% 0.8
Anafe a gas 113 113 128 GN 0.4 50.00% 0.2
Horno a gas 95 95 91 GN 0.3 50.00% 0.2
Cocina a gas 209 209 243 GLP 1.2 50.00% 0.6
Anafe a gas 106 106 121 GLP 0.4 50.00% 0.2
Horno a gas 50 50 46 GLP 0.1 50.00% 0.1
Coccion a Lefia 192 LENA 53 50.00% 27

58 50.2% 29

|Hogares en Establecimientos | 11445 91709 123986 | 1334216

Fuente: Elaboracién propia

Sector Residencial — Calentamiento de Agua
A continuacion, se muestra el consumo medio y la energia final y util por artefacto, nivel
de ingresos y locacion.

Cuadro A9 - Consumo Medio Hogares Nivel Alto (kwh, M2 tn)

ARTEFACTO BUE CEN CcoM cuy AMBA LIT NEA NOA PAT
Calefon eléctrico 222 208 248 222 222 208 194 194 274
Termotanque eléctrico 708 657 768 708 708 657 605 605 828
Calefén a gas c/piloto 121 119 129 121 121 119 117 117 137
Calefén a gas s/piloto 65 63 72 65 65 63 60 60 79
Termotanque a gas 128 124 135 128 128 124 120 120 143
Agua caliente caldera propia 58 53 65 58 58 53 49 49 73
Agua caliente central 60 52 74 60 60 52 45 45 88
Calefén a gas s/piloto 128 124 135 128 128 124 120 120 143
Calefén a gas c/piloto 93 91 99 93 93 91 88 88 106
Termotanque a gas 49 46 57 49 49 46 43 43 65

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A10 - Energia final y Energia Util — Calentamiento de agua - Ingresos Alto
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Consumo
kTep

Energia
util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Calefon eléctrico 40 GWh 3 45.00% 2
Termotanque eléctrico 193 GWh 17 75.00% 12
Calefoén a gas c/piloto 144 MMm3 120 45.00% 54
Calefén a gas s/piloto 5 MMm3 4 45.00% 2
Termotanque a gas 227 MMm3 188 75.00% 141
Agua caliente caldera propia 5 MMm3 4 75.00% 3
Agua caliente central 9 MMm3 7 75.00% 6
Calefén a gas s/piloto 139 Tn 0 45.00% 0
Calefoén a gas c/piloto 258 Tn 0 45.00% 0
Termotanque a gas 132 Tn 0 75.00% 0
344 63.9% 220

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A11 — Consumo Medio Hogares Nivel Medio (kwh, M3 tn)

ARTEFACTO BUE CEN CcoM cuy AMBA LIT NEA NOA PAT
Calefén eléctrico 221 208 242 221 221 208 195 195 263
Termotanque eléctrico 711 665 777 711 711 665 620 620 842
Calefén a gas c/piloto 122 119 131 122 122 119 117 117 139
Calefén a gas s/piloto 65 62 76 65 65 62 59 59 86
Termotanque a gas 128 124 136 128 128 124 121 121 144
Agua caliente caldera propia 58 56 68 58 58 56 54 54 78
Agua caliente central 59 54 71 59 59 54 48 48 83
Calefén a gas s/piloto 128 124 136 128 128 124 121 121 144
Calefén a gas c/piloto 92 90 100 92 92 90 89 89 108
Termotanque a gas 49 47 25 49 49 47 44 44

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A12 - Energia final y Energia Util — Calentamiento de agua — Ingresos Medios

Consumo
kTep

Energia
Util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Calefén eléctrico 65 GWh 6 45.00% 3
Termotanque eléctrico 170 GWh 15 75.00% 11
Calefén a gas c/piloto 79 MMm3 65 45.00% 29
Calefén a gas s/piloto 4 MMm3 3 45.00% 1
Termotanque a gas 134 MMm3 111 75.00% 83
Agua caliente caldera propia 1 MMm3 1 75.00% 1
Agua caliente central 2 MMm3 1 75.00% 1
Calefoén a gas s/piloto 0 Tn 0 45.00% 0
Calefén a gas c/piloto 100 Tn 0 45.00% 0
Termotanque a gas 64 Tn 0 75.00% 0
202 64.0% 129

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A13 — Consumo Medio Hogares Nivel Bajo (kwh, M3 tn)
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ARTEFACTO BUE CEN comMm Cuy AMBA LIT NEA NOA PAT

Calefén eléctrico 222 208 234 222 222 208 195 195 247
Termotanque eléctrico 716 672 762 716 716 672 627 627 807
Calefén a gas c/piloto 122 119 127 122 122 119 116 116 132
Calefén a gas s/piloto 65 62 77 65 65 62 59 59 89
Termotanque a gas 128 125 137 128 128 125 121 121 145
Agua caliente caldera propia 57 52 67 57 57 52 47 47 77
Agua caliente central 59 53 73 59 59 53 47 47 86
Calefén a gas s/piloto 128 125 137 128 128 125 121 121 145
Calefén a gas c/piloto 93 91 100 93 93 91 90 90 107
Termotanque a gas 50 47 25 50 50 47 45 45

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A14 - Energia final y Energia Util - Calentamiento de agua — Ingresos Bajos

Consumo Energia
Energia Unidades kTep Eficiencia  Util (kTep)

ARTEFACTO

Calefén eléctrico 306 45.00%
Termotanque eléctrico 564 GWh 48 75.00% 36
Calefén a gas c/piloto 129 MMm3 107 45.00% 48
Calefén a gas s/piloto 5 MMm3 4 45.00% 2
Termotanque a gas 210 MMm3 174 75.00% 131
Agua caliente caldera propia 1 MMm3 1 75.00% 1
Agua caliente central 2 MMm3 2 75.00% 1
Calefén a gas s/piloto 333 Tn 0 45.00% 0
Calefén a gas c/piloto 267 Tn 0 45.00% 0
Termotanque a gas 195 Tn 0 75.00% 0
364 63.6% 231

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A15 - Energia final y Energia Util — Calentamiento de agua — Hogares Rurales

Consumo
kTep

Energia
Util (kTep)

Consumo Medio
Medio

ARTEFACTO Bajo Disperso ENERGIA Eficiencia

Calefon eléctrico 212 211 210 EE 0.7 45.00% 0.3
Termotanque eléctrico 677 677 688 EE 1.2 75.00% 0.9
Calefén a gas c/piloto 121 121 121 GN 0.5 45.00% 0.2
Calefén a gas s/piloto 65 64 63 GN 0.0 45.00% 0.0
Termotanque a gas 129 129 129 GN 1.2 75.00% 0.9
Agua caliente caldera propia 58 58 51 GN 0.0 75.00% 0.0
Agua caliente central 60 58 56 GN 0.0 75.00% 0.0
Calefén a GLP s/piloto 120 121 GLP 6.9 45.00% 3.1
Calefén a GLP c/piloto 88 89 90 GLP 5.2 45.00% 23
Termotanque a GLP 43 44 45 GLP 0.0 75.00% 0.0
16 49.7% 8
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Fuente: Elaboracion propia

Sector Residencial — Conservacion de Alimentos
A continuacioén, se muestra el consumo medio y la energia final y util por artefacto, nivel
de ingresos y locacion.
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Cuadro A16 — Consumo Medio Hogares Nivel Alto (kwh)

ARTEFACTO
Heladera con freezer

673 832 565 819 729 837 869 714 410
Heladera sin freezer 408 530 370 497 443 533 577 474 285
Freezer 727 968 625 885 788 974 1077 885 463

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A17 - Energia final y Energia Util - Conservacién de alimentos — Ingresos Alto

Consumo Energia
ARTEFACTO Energia Unidades

Eficiencia  Util (kTep)

kTep
Heladera con freezer
Heladera sin freezer

Freezer

267 65.4% 174
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A18 — Consumo Medio Hogares Nivel Medio (kwh)

ARTEFACTO
Heladera con freezer 538 713 521 737 656 624 679 527 350
Heladera sin freezer 327 429 318 447 398 375 404 313 215
Freezer 582 804 569 796 709 703 799 620 387
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A19 - Energia final y Energia Util - Conservacién de alimentos — Ingresos Medios

Consumo
ARTEFACTO

Energia
Energia Unidades kTep Eficiencia  Util (kTep)
Heladera con freezer 65.00%

Heladera sin freezer 60.00%
Freezer 70.00%
144 65.2% 94
Fuente: Elaboracién propia

ARTEFACTO

Cuadro A20 - Consumo Medio Hogares Nivel Bajo (kwh)
Heladera con freezer

473 598 516 655 583 500 550 452 344
Heladera sin freezer 289 363 325 398 354 304 334 274 224
Freezer 494 660 548 708 630 552 622 511 358

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A21 - Energia final y Energia Util - Conservacién de alimentos — Ingresos Bajos

Consumo
ARTEFACTO

Energia
Energia Unidades kTep Eficiencia  Util (kTep)
Heladera con freezer 65.00%
Heladera sin freezer 60.00%
Freezer 70.00%
304 65.1% 198
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A22 - Energia final y Energia Util - Conservacién de alimentos — Hogares Rurales
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Consumo Medio Consumo Energia
ARTEFACTO Medio Bajo Disperso ENERGIA kTep Eficiencia  Util (kTep)

Heladera con freezer 543

Heladera sin freezer 328

Freezer 588

33 61.6% 20

Hogares en Establecimientos | 11445 91709 123986 | 1334216

Fuente: Elaboracion propia

Sector Residencial — Refrigeracién del Hogar
A continuacién, se muestra el consumo medio y la energia final y Gtil por artefacto, nivel
de ingresos y locacion.

Cuadro A23 - Consumo Medio Hogares Nivel Alto (kwh)

ARTEFACTO LIT

Split baja potencia 279 446 472 637 648 733 1203 1098 81
Split alta potencia 401 661 793 916 932 1085 1808 1651 151
Aire acondicionado - Compacto 364 619 455 832 846 1017 1721 1572 56
Ventilador 39 56 69 89 91 92 143 130 12
Refrigeracién central 369 483 445 842 856 792 1152 1052 53

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A24 - Energia final y Energia Util — Refrigeracién — Ingresos Alto

Consumo Energia
kTep Eficiencia  Util (kTep)
330.00%
330.00%
74.00%
75.00%
79.00%
227 270.8% 615

ARTEFACTO Energia Unidades

Split baja potencia

Split alta potencia

Aire acondicionado - Compacto
Ventilador

Refrigeracion central

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A25 — Consumo Medio Hogares Nivel Medio (kwh)

ARTEFACTO
Split baja potencia 279 498 486 637 519 701 1124 924 85
Split alta potencia 401 732 756 916 745 1030 1672 1374 139
Aire acondicionado - Compacto 364 681 763 832 677 957 1573 1293 150
Ventilador 39 68 79 89 73 96 152 125 15
Refrigeracién central 369 501 543 842 685 705 935 768 82

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A26 — Energia final y Energia Util — Refrigeracién — Ingresos Medios
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Consumo
kTep

Energia
Util (kTep)

Eficiencia
330.00%
330.00%
74.00%
75.00%
79.00%
109 245.9% 267

ARTEFACTO Energia Unidades
Split baja potencia
Split alta potencia

Aire acondicionado - Compacto

Ventilador
Refrigeracién central

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A27 — Consumo Medio Hogares Nivel Bajo (kwh)

ARTEFACTO
Split baja potencia 276 479 588 637 389 673 1056 771 116
Split alta potencia 387 656 438 916 559 923 1405 1027 43
Aire acondicionado - Compacto 331 690 469 832 508 970 1605 1173 61
Ventilador 40 70 59 89 55 98 157 115 9
Refrigeracion central 202 445 769 842 514 626 738 539 151

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A28 - Energia final y Energia Util — Refrigeracién — Ingresos Bajos

Consumo Energia
kTep Eficiencia  Util (kTep)
330.00%
330.00%
74.00%
75.00%
79.00%
208 - 202.3% 421

ARTEFACTO Energia Unidades
Split baja potencia

Split alta potencia

Aire acondicionado - Compacto
Ventilador

Refrigeracion central

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A29 - Energia final y Energia Util — Refrigeracién — Hogares Rurales

Consumo Medio Consumo Energia
ARTEFACTO Medio Bajo Disperso ENERGIA kTep Eficiencia  Util (kTep)
Split baja potencia 330.00%
Split alta potencia . 330.00%

Aire acondicionado - Compacto i 74.00%
Ventilador . 75.00%
Refrigeracion central . 79.00%

13 142.2% 18

|Hogaresen Establecimientos | 11445 91709 123986 | 1334216

Fuente: Elaboracién propia

Sector Residencial — lluminacién
A continuacion, se muestra la energia final y util por artefacto, nivel de ingresos y
locacion.

Cuadro A30 - Energia final y Energia Util - lluminacién — Ingresos Alto
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ARTEFACTO
Incandescentes
Halégenas
Bajo consumo
Led
Tubo

Energia

Unidades

Consumo
kTep

Efi

iciencia
2.30%

11.00%
17.00%
23.00%
15.00%

Energia
Util (kTep)

Fuente: Elaboracién propia

12.3%

W= O - 2 O

Cuadro A31 - Energia final y Energia Util — lluminacién - Ingresos Medios

ARTEFACTO
Incandescentes
Halégenas
Bajo consumo
Led
Tubo

Energia

Unidades

Consumo
kTep

Ef

iciencia

2.30%
11.00%
17.00%
23.00%
15.00%

Energia
Util (kTep)

Fuente: Elaboracion propia

151

11.2%

Cuadro A32 - Energia final y Energia Util — lluminacién - Ingresos Bajos

ARTEFACTO
Incandescentes
Halégenas

Bajo consumo
Led
Tubo

Energia

Unidades

Consumo
kTep

Efi

iciencia

2.30%
11.00%
17.00%
23.00%
15.00%

Energia
Util (kTep)

Fuente: Elaboracion propia

Sector Residencial — Otros Usos
A continuacion, se muestra el consumo medio y la energia final y util por artefacto, nivel

de ingresos y locacion.

112

9.6%

Cuadro A33 - Consumo Medio Hogares Nivel Alto (kwh)

ARTEFACTO
Lavarropas automatico
Lavarropas semiautomatico
Tv LED / LCD
Tv tubo
Computadora de Escritorio
Plancha
Bomba de pozo / cisterna

BUE

123
11
119
151
377
72
122

CEN

179
17
210
259
676
151
223

COM cuy
174 415
15 36
191 403
193 511
697 1276
130 244
206 412

AMBA
253
22
246
312
779
149
251

LIT
218
20
256
316
824
184
272

NEA
295
29
416
500
1349
334
453

-
-

NOA
243
24
341
411
1108
275
372

PAT
231
19
285
227
1151
211
321

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A34 — Energia final y Energia Util - Otros Usos — Ingresos Alto
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Consumo
kTep

Energia
Util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Lavarropas automatico 689 GWh 59 75.00% 44
Lavarropas semiautomético 6 GWh 0 75.00% 0
Tv LED / LCD 1037 GWh 89 50.00% 45
Tv tubo 280 GWh 24 20.00% 5
Computadora de Escritorio 1221 GWh 105 80.00% 84
Plancha 414 GWh 36 80.00% 29
Bomba de pozo / cisterna 69 GWh 6 31.00% 2
320 65.3% 209

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A35 - Consumo Medio Hogares Nivel Medio (kwh)

ARTEFACTO :{V]3 CEN COoM cuy AMBA LIT NEA NOA PAT
Lavarropas automatico 123 159 145 373 253 221 244 252 177
Lavarropas semiautomatico 11 15 12 33 22 20 23 23 15
Tv LED / LCD 119 170 166 363 246 237 288 251 239
Tv tubo 151 220 191 460 312 306 377 338 252
Computadora de Escritorio 377 510 529 1148 779 710 819 649 769
Plancha 72 117 110 220 149 162 217 171 170
Bomba de pozo / cisterna 122 166 160 371 251 231 268 214 219

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A36 — Energia final y Energia Util - Otros Usos — Ingresos Medios

Consumo
kTep

Energia
Util (kTep)

ARTEFACTO Energia Unidades Eficiencia

Lavarropas automatico 410 GWh 35 75.00% 26
Lavarropas semiautomatico 8 GWh 1 75.00% 0
Tv LED / LCD 549 GWh 47 50.00% 24
Tv tubo 279 GWh 24 20.00% 5
Computadora de Escritorio 600 GWh 52 80.00% 41
Plancha 240 GWh 21 80.00% 17
Bomba de pozo / cisterna 56 GWh 5 31.00% 1
184 62.3% 115

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A37 — Consumo Medio Hogares Nivel Bajo (kwh)

ARTEFACTO BUE CEN CcoM Cuy 17, LIT NEA NOA PAT
Lavarropas automatico 123 159 132 332 253 221 153 252 229
Lavarropas semiautomatico 11 14 11 29 22 20 14 23 18
Tv LED/ LCD 110 157 141 322 246 218 153 251 270
Tv tubo 149 205 175 409 312 285 206 338 326
Computadora de Escritorio 291 451 395 1021 779 627 395 649 658
Plancha 67 101 78 195 149 140 104 171 135
Bomba de pozo / cisterna 96 147 128 329 251 204 130 214 213

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A38 - Energia final y Energia Util — Otros Usos — Ingresos Bajos
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Consumo Energia

ARTEFACTO Energia Unidades kTep Eficiencia  Util (kTep)
Lavarropas automatico 785 GWh 68 75.00% 51
Lavarropas semiautomatico 32 GWh 3 75.00% 2
Tv LED / LCD 1043 GWh 90 50.00% 45
Tv tubo 876 GWh 75 20.00% 15
Computadora de Escritorio 872 GWh 75 80.00% 60
Plancha 482 GWh 41 80.00% 33
Bomba de pozo / cisterna 135 GWh 12 31.00% 4

363 57.6% 209

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A39 - Energia final y Energia Util - Otros Usos — Hogares Rurales

Consumo

Consumo Medio Energia

ARTEFACTO Alto Medio :E1) Disperso ENERGIA kTep Eficiencia  Util (kTep)
Lavarropas automatico 226 219 217 EE 16 75.00% 12
Lavarropas semiautomatico 20 20 19 EE 0.0 75.00% 0
Tv LED / LCD 241 226 212 EE 11.0 50.00% 5
Tv tubo 299 288 278 EE 0.6 20.00% 0
Computadora de Escritorio 780 689 610 EE 13 80.00% 1
Plancha 161 145 131 EE 12.6 80.00% 10
Bomba de pozo / cisterna 246 235 224 EE 0.1 31.00% 0

41 69.2% 29
| Hogares en Establecimientos | 11445 91709 123986 | 1334216

Fuente: Elaboracion propia
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