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1. RESUMEN

Las heladeras son esenciales en los hogares y estan conectadas todo el tiempo, gastando mucha energia. Los
modelos actuales consumen hasta 8 veces menos energia que los de hace 30 afios. Las normas de eficiencia
energética han permitido que los nuevos modelos sean mas eficientes gracias a mejoras tecnoldgicas. En
Argentina, las heladeras pueden representar hasta el 24% de la demanda de energia en los hogares, y muchas
de ellas son ineficientes, lo que sugiere un gran potencial de ahorro si se actualizan.

Reemplazar heladeras antiguas puede ayudar al sistema eléctrico del pais, especialmente en momentos de
alta demanda. Este cambio deberia formar parte de un plan energético nacional y consecuentemente de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Las heladeras de clase A o superior ofrecen ventajas importantes, como menor consumo de energia, lo que
se traduce en costos operativos mds bajos. También ayudan a preservar alimentos frescos por mas tiempo y
tienen un impacto ambiental menor utilizando materiales mas amigables. Por estas razones, es
recomendable elegir modelos eficientes para contribuir a un mejor futuro.

Se eligié un edificio real de la ciudad de Santa Fe Capital, al que llamamos y dimos una ubicacién en forma
simulada, “Edificio 13 — Avda. Juan Domingo Perén 1946 — Santa Fe capital — 13 pisos — 52 departamentos”.
Los consumos energéticos que se detallan en este trabajo son precisos y verdaderos, situacién que nos
permitioé abordar la problematica en forma concreta.

Para lograr esto la primera propuesta incluye un sistema fotovoltaico, con el fin de absorber el consumo
energético de las heladeras del edificio, colaborar con el sistema energético y reducir los costos de
electricidad de este.

Para esto se requieren 25 paneles solares de 700 W para cubrir el consumo diario de 76,7 kWh, con una
inversion total de $19.435.000, que se distribuiria segliin el consumo de cada departamento. Los analisis
econdmicos indican que la inversidn es favorable, ya que muestra una VAN positiva de $2.831.998,78, una
TIR del 17%, un recupero simple de 3,41 afios y un acumulado de 8,55 afios. Estos cambios beneficiaran las
finanzas de los residentes y promoverdn un uso sostenible de la energia en la provincia y en el pais.

Como segunda propuesta o adicional a la primera, es el recambio a heladeras de alta eficiencia que es crucial
para reducir el consumo eléctrico, ya que el 65% de las heladeras actuales son de baja eficiencia, lo que
aumenta el gasto energético. Al reemplazarlas por unidades clase "A" o superiores, se puede lograr una
reduccidn del consumo hasta del 67,45%, generando ahorro tanto para los hogares como para el sistema
eléctrico nacional. Es importante fomentar programas para sustituir estos electrodomésticos obsoletos.

El uso racional de las heladeras es la tercera propuesta complementaria a las dos primeras, y es esencial para
optimizar el consumo energético, ajustando adecuadamente la temperatura, evitando la formacion de hielo
y manteniendo las unidades limpias y bien ubicadas. Estas recomendaciones favorecen el ahorro energético
y el buen funcionamiento del aparato.

La transicion energética y la generacién distribuida son clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, mejorando la eficiencia del sistema eléctrico y promoviendo el uso de energias renovables. Este
enfoque también ayuda a democratizar el acceso a la energia, generando oportunidades econémicas. El
proyecto propuesto apoya la adaptacién al cambio climatico, con un notable ahorro de emisién de gases de
efecto invernadero, la participacién de prosumidores en la generacidn y consumo de energia renovable y
fortaleciendo el sistema eléctrico de manera colaborativa y digitalizada.
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3. INTRODUCCION

Cuando hablamos del uso racional y eficiente de la energia, lo debemos direccionar en todas las formas en
las que se presenta y definirlo como un comportamiento que beneficie, no solo al individuo, sino a todos los
ciudadanos entendiendo que nos permitiria reducir los costos de nuestras facturas de energia, cuidar los
inapreciables recursos naturales para las proximas generaciones y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, causante en gran medida del calentamiento global, cuyas consecuencias estan a la vista de
todos.

Esta situacion nos permite impulsar todo tipo de mejora de los equipos y maquinas industriales y artefactos
para el hogar que satisfagan las necesidades y a la vez requieran menor cantidad de energia para ofrecer los
mismos o mejores desempeiios.

Es importante entender que, mediante el uso racional y eficiente de la energia, podremos cumplir con
numerosos objetivos de desarrollo sustentable y ser una sociedad mas justa y sostenible.

Las heladeras son un electrodoméstico transcendental en los hogares en casi todo el mundo y de la Argentina
en particular. Estas permanecen conectadas las 24 horas del dia, los 365 dias del afio y se presentan en un
amplio rango de consumos.

Los equipos nuevos tienen consumos hasta 8 veces menores que los de hace 30 afios y de casi 3 veces de los
de hace 15 afios.

Los estandares de eficiencia, junto a los sistemas de etiquetado en eficiencia energética (EEE), promovieron
los progresos tecnoldgicos (aislamiento térmico, compresores y motores mas eficientes, etc.), logrando
reducir los consumos de energia de las heladeras.

De acuerdo con una investigacién del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), las heladeras pueden
representar hasta el 24% de la demanda a nivel residencial.

Si bien no hay un dato preciso, el INTI estima que en la Argentina hay conectadas unos 11,7 millones de
heladeras, de las cuales el 65% posee un nivel de eficiencia energética baja porque exceden los 600 kWh por
afo.

Es correcto decir que el recambio de aparatos representaria un importante potencial de ahorro para los
hogares y el sistema eléctrico argentino.

En definitiva, el sistema eléctrico argentino se beneficiaria al reducir la demanda que, en los horarios pico,
presenta una gran debilidad haciéndola susceptible a fallas e inconvenientes que afectarian al conjunto de la
sociedad.

Este tema en cuestién deberia considerarse dentro de un plan energético nacional y una posibilidad cierta
de generar una valiosa reduccién de las emisiones de gases de efecto de invernadero, siendo que esto es
parte de una carta de intencién que nuestro pais asumié ante el mundo y todos esperamos que se materialice
por el bien de nuestras generaciones futuras.

4. JUSTIFICACION DEL TEMA

Las heladeras estan entre los artefactos que mas energia consumen en una cocina, con una mirada adecuada
del disefo y las especificaciones no solo se consigue reducir costos sino mejorar la sostenibilidad del sistema
eléctrico y ambiental y con una ventaja higiénica no menor que es conservar los productos frescos durante
mas tiempo.
Se pretende justificar el para qué y el porqué de elegir heladeras de etiquetado A o superior, entendiendo
gue poseen interesantes ventajas y cito las que a mi consideracion son las mds importantes.
e Ahorro energético
Una heladera con mayor eficiencia energética tendra costos operativos mas bajos que una menos
eficiente por lo cual, una manera simple de conocer la eficiencia de un artefacto es consultar el
etiquetado energético que contiene la informacion bdsica como su clasificacion energética (de “A+++”
a “G”), la clase climatica y el consumo energético anual (kWh/afio).
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Ahorro de costos
Las heladeras son artefactos que dentro de la cocina se considerarian de uso sustancial de energiay
se encuentran expuestos a la volatilidad del mercado energético, por lo cual, estos equipos al ser
eficientes pueden ayudar a compensar los constantes aumentos de precio de los servicios publicos.
Recordemos tener en cuenta, tanto el precio de adquisicién como su costo de funcionamiento
entendiendo que al inicio habria una mayor inversién y sus menores costos operativos reducirian el
costo total del equipo durante toda su vida util.
Conservacion éptima de los alimentos
Reducir el desperdicio de alimentos es fundamental en todo concepto y el funcionamiento de la
heladera desempefa un papel importante al respecto. Los nuevos modelos adaptan la potencia de
enfriamiento a la capacidad disponible y mantiene la temperatura por mucho que se abray se cierre
la puerta lo que ayuda a mantener mas frescos los alimentos durante mas tiempo.
Otro punto importante es la clase climatica, esta indica la capacidad de una heladera para conservar
correctamente los alimentos en distintas condiciones de temperaturas ambiente de funcionamiento,
ej. (“uso normal”: 30 °Cy 55 % de humedad relativa) o (“uso intensivo”: 40 °Cy 40 % de humedad
relativa).
Ventajas medioambientales
Una de las ventajas definitivas de las heladeras de clase A o superior es su impacto ambiental,
entendiendo que los modelos mas eficientes no solo consumen menos energia, sino que con
frecuencia utilizan materiales mas amigables con el medio ambiente.
La espuma aislante de ciclopentano y gas refrigerante como el hidrocarburo R290 tienen un potencial
de calentamiento global (GWP) mucho mas bajo que los hidrofluorocarbonos de efecto invernadero
utilizados tradicionalmente. Por ejemplo, en la Unién Europea estd prohibida desde el 1 de enero de
2022 la venta de equipos que contengan HFC con un GWP de 150 o superior.
Estos son algunos puntos por el cual justifico el presente trabajo e insto a invertir en el modelo mas
eficiente que se pueda permitir para lograr lo antes mencionado.

OBJETIVOS

General

o Impacto microeconémico, macroeconémico y ambiental del sistema energético de
Argentina por la reduccién del consumo de energia eléctrica de las heladeras en los
hogares.

Especifico

o Investigar, relacionar, justificar y dar a conocer la informacién basica sobre las ventajas
y beneficios que conlleva la utilizacidon de heladeras de clase A o superior.

o Relacionar el presente trabajo con algunos temas dados en los cursos que componen
esta especializacidn, tales como, comercializacion de la energia, regulacion de la energia,
tecnologias aplicadas a la eficiencia energética, estudios de proyectos energéticos,
sostenibilidad y gestidn de la energia.
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6. PLANTEO DEL PROBLEMA

Las heladeras representan uno de los usos finales sobre los cudles hay una mirada de gran parte de la
actividad en el mundo de la eficiencia energética.

Es uno de los consumos individuales mas importantes dentro del sector residencial y lo mas importante, es
que tiene un potencial de ahorro muy importante.

Estos artefactos han llamado la atencidn desde hace muchos afios sobre los programas de eficiencia y tal vez
sean el artefacto de uso final que ha alcanzado mayor experiencia con este tipo de medidas a nivel mundial,
encontrandose etiquetado y bajo normas de eficiencia minima en la mayor parte del mundo.

En la Argentina el 50 por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero provienen del sector
energético, el 25 por ciento del consumo se da en los hogares y dentro del consumo residencial, el 20 por
ciento corresponde a las heladeras. Asi, el 7 por ciento del consumo total de electricidad en el pais pertenece
a las heladeras.

Ese gasto supera exageradamente el necesario para conservar los alimentos, si se tiene en cuenta que mas
de unavez el uso de las heladeras esta bien lejos de la sustentabilidad, dejar abierta la puerta durante mucho
tiempo, usar la heladera siempre a maxima temperatura, ubicar la heladera al lado del horno, no controlar
los cierres que no sean herméticos porque estan envejecidos es una sefial que como sociedad desconocemos
u omitimos este tipo de acciones importantes.

También estd la contaminacion por algunos gases del circuito de refrigeracidn, siendo que algunos no atacan
la capa de ozono, pero contribuye al efecto invernadero permaneciendo en la atmdsfera durante muchisimos
anos.

Consumo energético e impacto ambiental son el ntcleo del planteo del problema.

7. MARCO LEGAL

El articulo 115 del Reglamento aprobado por el Decreto N° 1030/16 que establece las funciones de la Oficina
Nacional de Contrataciones (ONC), en su caracter de Organo Rector en materia de compras y contrataciones
de bienes y servicios.

Entre ellas se encuentra la facultad de desarrollar mecanismos que promuevan la adecuada y efectiva
instrumentaciéon de criterios de sostenibilidad ambientales, éticos, sociales y econdmicos en las
contrataciones publicas.

Las politicas, estrategias y acciones en materia de Compras Publicas Sostenibles se enmarcan en la meta 7
“Promover practicas de contratacidon publica que sean sostenibles, de conformidad con las politicas y
prioridades nacionales”, del Objetivo de Desarrollo Sostenible N° 12 (ODS 12.) “Garantizar modalidades de
consumo y produccién sostenibles”, lo que implica una mejora en el patréon de consumo del Estado.

La resolucion N2 682/2013 del ministerio de planificacidn federal, inversion publica y servicios considera que
es una politica del estado nacional propender a un uso racional y eficiente de los recursos energéticos,
fomentando el empleo de artefactos y elementos que faciliten el objetivo expuesto.
La Resolucién N2 319 de fecha 14 de mayo del afio 1999 de la ex secretaria de industria, comercio y mineria
del entonces ministerio de economia y obras y servicios publicos, que establece la obligacién, para quienes
fabriquen, importen, distribuyan y comercialicen en el pais artefactos eléctricos de uso doméstico, de
someter a sus productos a la certificacion del cumplimiento de las normas del instituto argentino de
normalizacién (IRAM) relativas al rendimiento o eficiencia energética de cada producto, colocando en los
mismos una etiqueta en la que se informe el rendimiento o eficiencia energética, la emision de ruido y las
demas caracteristicas asociadas, conforme los resultados obtenidos.

La Resolucién N2 225 de fecha 12 de octubre del afio 2000 de la ex secretaria de defensa de la competencia
y del consumidor del entonces ministerio de economia, suspendid la vigencia de la resolucion citada en el
parrafo anterior por no disponer de una adecuada oferta de Organismos de Certificacidn y Laboratorios de
Ensayo, que pudieran verificar el cumplimiento previo de las condiciones técnicas y de idoneidad.
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La suspensidn no resulté suficiente para la consecucién de los objetivos perseguidos, motivo por el cual, ante
la diversidad de productos alcanzados por el Régimen de Etiquetado de Eficiencia Energética, la Resolucién
Ne 35 de fecha 17 de marzo del afio 2005 de la ex secretaria de coordinacidn técnica del entonces ministerio
de economia y produccidn, establecid un cronograma escalonado para la incorporacién de cada tipo de
artefactos eléctricos de uso doméstico a la respectiva exigencia de certificacién asi como procedimientos y
plazos para la respectiva certificacién.
Para tal definicidn la secretaria de energia del ministerio de planificacidn federal, inversion publica y servicios
desde el afio 2003 a través del programa de calidad de artefactos energéticos (PROCAE) participd en la
definicion de criterios y acciones que permitieran la efectiva vigencia del Régimen de Certificacion de
Eficiencia Energética que habia sido suspendido.
En el Decreto N2 140 de fecha 21 de diciembre del aiio 2007, se aprobaron los lineamientos del programa
nacional de uso racional y eficiente de la energia (PRONUREE) al establecer niveles maximos de consumo
especifico de energia, o minimos de eficiencia energética, de maquinas y/o artefactos consumidores de
energia fabricados y/o comercializados en el pais, basado en indicadores técnicos pertinentes.
La Resolucién N2 24 de fecha 15 de enero del afio 2008 del ministerio de planificacién federal, inversién
publica y servicios, define el Reglamento General del PRONUREE y establece que tales niveles maximos de
consumo especifico de energia, o minimos de eficiencia energética deben ser determinados en el ambito del
Programa de Calidad de Artefactos Energéticos (PROCAE) que lleva adelante la secretaria de energia.
Que el Articulo 1° bis de la Ley N2 22.802, incorporado a dicha Ley por el Articulo 70 de la Ley N2 26.422
establece que las maquinas, equipos y/o artefactos y sus componentes consumidores de energia que se
comercialicen en la republica argentina deberdn cumplir los estandares de eficiencia energética que, a tales
efectos, defina la secretaria de energia y agrega que la citada Secretaria ha de definir para cada tipo de
producto estandares de niveles maximo de consumo de energia y/o niveles minimos de eficiencia energética
en funcién de indicadores técnicos y econdmicos.
La Resolucién N2 396 de fecha 22 de mayo de 2009 de la secretaria de energia establece como nivel maximo
de consumo especifico de energia o minimo de eficiencia energética el correspondiente a la clase C de
eficiencia energética establecida en la Norma IRAM 2404-3:1998, para la comercializacidon de artefactos de
refrigeracion de uso doméstico de UNO (1) y DOS (2) frios.
La Resolucidon N2 198 de fecha 20 de mayo de 2011 de la secretaria de energia establece como nivel maximo
de consumo especifico de energia o minimo de eficiencia energética el correspondiente a la clase C de
eficiencia energética establecida en la Norma IRAM 2404-3:1998,para la comercializacién de congeladores
de uso doméstico y la aplicacidn de niveles maximos de consumo de energia y/o niveles minimos de eficiencia
energética para la comercializacién de los distintos equipos eléctricos empleados comuinmente en el sector
residencial representa una medida efectiva destinada a contribuir al uso racional y eficiente de la energia.
Se entendié que es practica internacional reconocida reglamentar estos aspectos haciendo referencia a
normas técnicas elaboradas por los Organismos Nacionales de Normalizacién como el IRAM, que basa sus
normas en las emitidas por los Organismos Internacionales de Normalizacién, como la comisidn
electrotécnica internacional (IEC) o la organizacién internacional de normalizacion (ISO), ya que esta
metodologia  permite la  adaptaciéon y  actualizacion al progreso de la  técnica.
Que en este sentido la Norma IRAM 2404-3:1998 establece la metodologia para el cdlculo de la clase de
eficiencia energética para refrigeradores, congeladores y sus combinaciones para uso doméstico, basada en
un indicador que relaciona el consumo medido de energia eléctrica del equipo en condiciones de laboratorio
y el consumo normalizado determinado tedricamente en funcidn de sus caracteristicas técnicas principales.
Que como resultado de la aplicacién de la citada Norma IRAM un aparato de refrigeracion doméstico, pueden
ser calificados desde el punto de vista de su rendimiento a través de SIETE (7) clases de eficiencia identificadas
porlasletras A, B, C,D, E, Fy G, donde la letra A se le adjudica a los mas eficientes y la G a las menos eficientes.
Que segun lo establecido en la Norma IRAM 2404 - 3:1998, un aparato de refrigeracion doméstico,
correspondiente a una clase B de eficiencia energética consume un QUINCE POR CIENTO (15%) menos de
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energia que uno correspondiente a una clase de eficiencia energética C.
Que a partir de los datos de fabricacidn provistos por la Cdmara Argentina de Industrias de Refrigeracidén y
Aire Acondicionado (CAIRAA) la cual relne a fabricantes de este tipo de equipos, se evidencia que
practicamente la totalidad de los equipos ofertados en el mercado local se concentra en las clases de
eficiencia energética Ay B.

8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Poblacion

v Edificio 13 — Avda. Juan Domingo Perdn 1946 — Santa Fe capital
o 13 pisos
o 52 departamentos
Muestra

v" 52 heladeras

9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica e instrumentos de recoleccion de datos seran la revisidn de registros e informacién de documentos
gue contienen datos energéticos de todos los departamentos de la propiedad y una encuesta con una serie
de preguntas dirigidas a propietarios e inquilinos sobre las heladeras que utilizan en la actualidad.

10. INVESTIGACION, ANALISIS, TRATAMIENTO Y RESULTADOS

De acuerdo con la técnica e instrumentos de recoleccién de datos elegida procederemos primero, a la
revision de registros e informacion de documentos que contienen datos energéticos de todos los
departamentos de la propiedad y segundo, a mostrar los resultados de una encuesta con una serie de
preguntas dirigidas a propietarios e inquilinos sobre las heladeras que utilizan en la actualidad.

10.1 Registros e informacidn de los datos energéticos de todos los departamentos de la propiedad

Los registros de datos energéticos estan dispuestos en una tabla donde se detalla el bimestre y el consumo

eléctrico (servicios generales y cocheras no incluidos en los promedios por departamento y bimestrales).

Estos datos son de los ultimos 5 afios.

Promedio total de consumos de todos los departamentos por bimestre en 5 afios y el promedio total por afio.
| Bimestre | PROMEDIO/5afios/KWh =~ PROMEDIO/afio/KWh

6/24 286,43
5/24 246,82
4/24 220,56
3/24 233,15 303,89
2/24 368,61
1/24 467,77
6/23 243,30
5/23 224,28 267,82
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288,68

3/23

207,61

2/23

313,44

1/23

329,59

6/22

182,84

5/22

188,93

4/22

240,60

3/22

248,37

2/22

411,63

1/22

329,29

266,94

6/21

203,61

5/21

240,47

4/21

201,78

3121 239,70 e
2121 341,44
1721 325,64
6/20 218,43
5/20 250,55
4120 246,76
3120 265,72 A
2120 203,02
1720 279,10
PROM
TOTAL s

10.2 Descripcion de la encuesta con preguntas que fueron dirigidas a propietarios e inquilinos sobre las
heladeras que utilizan en la actualidad.

Las preguntas de la encuesta se basaron en la siguiente etiqueta:

CLASES DE EFICIENCI

Y LA ENERGIA QUE CONSUM

Para uso doméstico varian entre los 100 y 5
litros para alimentos frescos y 8 a 520 litros
para congelados Y

Exx%] ‘ l ]
Indican la

capacidad de enfriamiento

en una escala de 1 a 4. Cuantas
mas estrellas, menor temperatura

£Qué volumen de alimento

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico

' .
Energia

Fabricante
Modelo

Refrigeradores | |

y congeladores

Mas eficiente

Menos eficiente

CGonsumo de energia kWhiaio

IRAM 2404 - 3: 2015

establece esta etiqueta?

Marca 'JJ -
conformidad

7

INDICA LA CLASE DE EFICIENCIA ENERGETICA
JEL PRODUCTO EN CUESTION.

" Los valores habituales
oscilan entre 115 y 732 kwh/afio

¢Cuantos kWh consume al ano?
¢Cuanto ruido produce?

Una heladera que produce mas de 53 dB
es considerada muy ruidosa.

= |*H
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NOTA: no se procedid a otro tipo de preguntas para que no se interprete como invasion a la intimidad o
genere algun tipo de suspicacias.

10.3 Etiqueta de eficiencia energética

Esta etiqueta califica la eficiencia mediante un sistema comparativo que se compone de siete clases de
eficiencia identificadas por las letras A+++, A++, A+, A, B, C y D, donde la letra A+++ se le adjudica a los
refrigeradores mas eficientes y la D a los menos eficientes. Cabe sefialar que por resolucién de la ex Secretaria
de Energia para comercializar refrigeradores y freezers es necesario que los productos tengan una clase de
eficiencia energética “B” o superior.

Segun la Norma IRAM 2404-3 que establece esta etiqueta, la misma debe permanecer visible en el aparato,
adherida en la mitad superior del frente para los que son verticales y en la tapa o en la mitad superior del
frente para los de tipo arcén. A su vez, nada de lo que esté colocado o impreso en la parte externa del
producto debe impedir o reducir su visibilidad.

e Informacién detallada de la etiqueta de EE de heladeras.

e Nombre o marca comercial del fabricante.

e Laidentificacién del modelo del producto.

e Laclase de eficiencia energética.

e El consumo de energia expresado en kWh/afio sobre la base del resultado obtenido en 24h. en
condiciones de ensayo normalizadas. Como se aclara en la etiqueta, el consumo real depende de las
condiciones de utilizacidon del aparato y de su localizacién (el consumo puede variar, por ejemplo,
segln la cantidad de veces al dia que se abra se la puerta).

e El volumen util de alimentos frescos expresado en litros, es decir, la capacidad de almacenamiento
de todos los compartimientos cuya temperatura de funcionamiento sea mayor a — 6 2C.

e El volumen dutil de alimentos congelados expresado en litros, es decir la capacidad de
almacenamiento de alimentos congelados cuya temperatura de funcionamiento sea menor a—6 2C.

e C(lasificacidn por estrellas del compartimiento de alimentos congelados. A mayor cantidad de
estrellas, mayores prestaciones, a saber:

CATEGORIA TEMPERATURA

1 estrella Menor a -62C

2 estrellas Menor a -12°C

3 estrellas Menor a -182C

4 estrellas Menor a -242C/-302C

e Nivel de ruido expresado en dB.

e (Clase climadtica. Indica la temperatura ambiente en la cual la heladera funcionara adecuadamente.
La clase climatica se relaciona, a su vez, con la eficiencia energética, ya que un refrigerador apto para
una clase climatica Tropical consumird mas energia que una clase Subtropical. Sin embargo, si para
reducir el consumo de energia se elige, por ejemplo, una clase que fue disefiada para temperaturas
de entre 16 2Cy 32 2C (Templado) y la heladera es expuesta a temperaturas superiores, se correra el
riesgo de que no enfrie correctamente. Para un buen desempefio, la clase elegida debe ser la
adecuada para el clima en que vive el usuario. A continuacidn, la tabla que detalla los valores
correspondientes a cada simbolo:

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico FIQ-UNL |9
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|GAMA DE TEMPERATURAS AMBIENTES
PARA LAS CUALES LOS APARATOS SON
|IDISENADOS PARA FUNCIONAR, Y PARA
CLASE SIMBOLO
LOS CUALES DEBEN CUMPLIR LA
TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO
REQUERIDA (2C).
Templado extendido SN +10a +32
Templado N +16 a +32
Subtropical ST +18 a +38
Tropical T +18 a +43

e Norma IRAM 2404-3 que establece esta etiqueta.

e Laresolucién de la ex Secretaria de Industria, Comercio y Mineria N2 319/99 que hace obligatorio el
etiquetado en heladeras y refrigeradores.

e Elsello de conformidad del organismo de certificacién que garantiza que los valores que figuran en

la etiqueta son los correctos.

e El nimero de certificado emitido por el organismo de certificacion.

10.4 Encuesta modelo

EFICIENCIA ENERGETICA EN
HELADERAS

Esta encuesta trata sobre el ETIQUETADO de EFICIENCIA ENERGETICA de las heladeras en

el hogar

El cuestionario es una muestra que sera parte de una tesis de posgrado en Energia
Es importante que se coloquen los datos reales, asi la muestra es confiable

Tu heladera deberia tener la etiqueta pegada al frente o a un lado de la misma

En caso de no tener etiqueta, también sirve esta encuesta, pero terminaria en la
pregunta 3

Es totalmente andnima y se ha enviado en forma aleatoria a contactos de WhatsApp

IMPORTANTE: esta encuesta servira para que entendamos sobre la etiqueta de eficiencia
energética y saber cual es su funcién informativa

Agradezco su participacion, ya que es de mucho valor para mi tesis final

Saludos

giordanomarcelo69@gmail.com Cambiar cuenta foy

* Indica que la pregunta es obligatoria

Etiqueta de eficiencia energética que podria estar pegada a su heladera

LASE

Siguiente

S DE EFICIENCIA l Energia vt ek
Logo
Fabroarts A8C
Modes 1y

s ecmrie

SE DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN CLESTION,

iCuantos kWh consume al afio?
¢ Cuanto ruido produce?

Borrar formulario

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico FIQ-UNL| 10
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ENCUESTA

¢La heladera es: grande, mediana o chica? *

@ Grande

O Mediana

O Chica

¢La heladera tiene freezer? *

QO si
OND

¢Posee etiqueta de eficiencia energética? *

QO si
O No

;Qué clase de eficiencia energética posee? (Informacién en la misma etiqueta)

Attt
At

A+

aFegeRafalale

¢Cuantos KWh consume la heladera al afio? (Informacién en la misma etiqueta)

(O Hasta 100 KWh

de 100 a 150 KWh
de 150 a 200 KWh
de 200 a 250 KWh
de 250 a 300 KWh
de 300 a 350 KWh
de 350 a 400 KWh
de 400 a 450 KWh

de 500 a 550 KWh

000000060

mas de 550 KWh

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico FIQ-UNL| 11
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¢Para qué clima es adecuada? (Informacién en la misma etigueta)

O SN - templado extendido
O N - templado
O ST - subtropical

O T - tropical

¢Qué volumen (litros) de alimentos puede almacenar? (Informacién en la misma
etigueta)

O hasta 200 litros
(O de2004a 300 litros
(O de 30042400 litros

O mds de 400 litros

¢ Cuanto ruido produce? (Informacion en la misma etigueta)

p

() hasta4ode

-

() entre 40 y 50 dB

() masde50dB

S

i Se observa la norma que establece esta etiqueta? (Informacion en la misma
etiqueta, abajo a la izquierda)

./ 5l

Y i

L

¢ Posee marca de conformidad? (Informacidn en la misma etiqueta, abajo a la
derecha)

i Posee resolucién obligatoria? (Informacién en la misma etiqueta, abajo a la
derecha)

Atras m Borrar formulario

NOTA: las tres primeras preguntas fueron de cardcter obligatorio, las restantes dependen de la existencia o

no de la etiqueta de eficiencia energética.

Las que no tienen etiqueta de eficiencia energética fueron consideradas de tecnologia antigua por lo cual

calificamos su consumo anual por:

O

con freezer.

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico

encima de los 400 KWh para heladeras chicas sin freezer y 600 KWh para heladeras chicas

600 KWh para heladeras medianas sin freezer y 800 KWh para heladeras medianas con
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o 800 KWh para heladeras grandes sin freezer y 1000 KWh para heladeras grandes con
freezer.

10.5 Resultados de la encuesta

Fueron encuestados los 52 departamentos obteniendo estos resultados.

Pregunta 1

éLa heladera es: grande,
mediana o chica?

Mediana

Sobre el total de heladeras (52)

e Se determind el tamaio de las heladeras existentes dando estos porcentajes:
o Chica:5,76%
o Mediana: 67,30%
o Grande: 26,94%
Esto nos permite, en caso de no poseer etiqueta de eficiencia energética, estimar su consumo en
KWh anuales.

Pregunta 2

éLa heladera tiene
freezer?

Sobre el total de heladeras (52)
e Esta pregunta, nos ayudd a estimar su consumo anual.
e Nos dio los siguientes datos:
o Sin freezer: 5,76%
o Con freezer: 94,24%

Pregunta 3

éPosee etiqueta de
eficiencia energética?

Sobre el total de heladeras (52)

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico FIQ-UNL| 13
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e Aligual que la pregunta 1y 2, fue de caracter obligatorio.
e Esta determina la antigliedad de las heladeras, ya que, al no tener la etiqueta de eficiencia energética
la consideramos anterior a la norma IRAM 2404-3 clasificando la misma de vieja generacion.
e Se determinaron los siguientes datos:
o Sin etiqueta: 36,62%
o Con etiqueta: 63,38%

Pregunta 4

¢Qué clase de eficiencia
energética posee?

Sobre la cantidad de heladeras con EEE (33)

e Con esta pregunta, al tener etiqueta de eficiencia energética, podemos determinar claramente las
clases de heladeras existentes en la propiedad.
e Se obtuvieron los siguientes datos sobre la cantidad de heladeras con EEE:
Clase C: 6,06%
Clase B: 3,03%
Clase A: 53,51%
Clase A+: 13,46%
Clase A++: 18,18%
o Clase A+++:5,76%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:

o O O O

30 heladeras de clase Ay superior (57,71%)

o 1heladera de clase B (1,92%)
o 2 Heladera de clase C (3,84%)
o 19 heladeras sin EEE

o Chica: 1(1,92%)

o Mediana: 14 (26,92%)

= Grande: 4 (7,69%)
Pregunta 5

¢Cuantos KWh
consume la

heladera al afio?

Hasta 100 KWh
de 400 a 450 KWh

de 350 a 400 KWh
de 300 a 350 KWh
de 250 a 300 KWh
de 200 a 250 KWh
de 150 a 200 KWh
de 100 a 150 KWh

Sobre la cantidad de heladeras con EEE (33)

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico FIQ-UNL | 14
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e Se pudo obtener, mediante las heladeras con EEE, los valores de consumos reales que a continuacion
se detallan:

Hasta 100 KWh: 3
De 100 a 150 KWh:
De 150 a 200 KWh:
De 200 a 250 KWh:
De 250 a 300 KWh:
De 300 a 350 KWh:
De 350 a 400 KWh:
De 400 a 450 KWh:

O O O 0O O O O ©O
N N PO R wN

e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o 19 heladeras sin EEE. (se estima el consumo anual de acuerdo con la NOTA de fja. 12)
& Chica: 1 (600 KWh/anuales c/unidad)
= Mediana: 14 (800 KWh/anuales c/unidad)
@ Grande: 4 (1000 KWh/anuales c/unidad)
Pregunta 6

sPara qué clima
es adecuada?

T - tropical
ST - subtropical
N - templado

e Esta pregunta nos indica la temperatura ambiente en la cual la heladera funcionard adecuadamente.
La clase climatica se relaciona con la eficiencia energética y de todas las heladeras con EEE se obtuvo
lo siguiente:

o T-Tropical: 40,38%
o ST - Subtropical: 15,38%
o N-Templado: 7,62%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%

Pregunta 7

¢, Qué volumen (litros)
de alimentos puede
almacenar?

mas de 400 litros 2
hasta 200 litros
de 300 a 400 litros
de 200 a 300 litros

e Sobre los volumenes en litros de las heladeras con EEE se obtuvo lo siguiente:
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Hasta 200 litros: 13,46%
De 200 a 300 litros: 38,46%
De 300 a 400 litros: 7,62%
o Mas de 400 litros: 3,84%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%

O O O

Pregunta 8

¢Cuanto ruido
produce?
)

14

entre 40y 50 dB hasta 40 dB

e Respecto al ruido de las heladeras con EEE obtuvimos lo siguiente:
o Hasta 40 dB: 36,53%
o Entre 40y 50dB: 26,85%

e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%

Pregunta 9

.LSe observa la norma
gque establece esta
etiqueta?

e Para saber si se observaba la norma que establece la EEE, sobre las heladeras con EEE obtuvimos lo
siguiente:
o Si:57,62%
o No:5,76%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%
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Pregunta 10

¢ Posee marca de
conformidad?

40

e Para saber si poseia la marca de conformidad que establece la EEE, sobre las heladeras con EEE
obtuvimos lo siguiente:
o Si:57,62%
o No:5,76%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%

Pregunta 11

¢Posee
resolucion
obligatoria?
28

e Para saber si poseia la resolucidon obligatoria que establece la EEE, sobre las heladeras con EEE
obtuvimos lo siguiente:
o Si:53,77%
o No0:9,61%
e La propiedad cuenta, sobre el total de heladeras, con:
o Sin Datos: 36,62%

10.6 Analisis de datos y comparativas

Para entender el andlisis de esta encuesta se deben tener en cuenta las siguientes relaciones:
a. Esta etiqueta califica la eficiencia mediante un sistema comparativo que se compone de siete clases
de eficiencia identificadas por las letras A+++, A++, A+, A, B, Cy D, donde la letra A+++ se le adjudica
a las heladeras mas eficientes y la D a las menos eficientes. Cabe sefalar que por resolucién de la ex
Secretaria de Energia para comercializar heladeras y freezers es necesario que los productos tengan
una clase de eficiencia energética “B” o superior.
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MAYOR EFICIENCIA

A+

EFICIENCIA MENOR EFICIENCIA
MODERADA

Tabl

a extraida de enerplus.es

b. Se debera tener en cuenta también el porcentaje (%) al cual se reduce el consumo energético

respecto a la clase que mas consume:

% respecto a la que mds
CLASE
consume
>20%

20% - 30%

A+ 30% - 40%
A 40% - 50%

B 50% - 70%

C 70% - 85%
D | 85% - 100%

Tabla extraida de enerplus.es

c. Otra variable para considerar sera
clase inmediata inferior:

el porcentaje (%) al cual se reduce el consumo energético de la

CLASE

% de reduccidén respecto a la
inmediata anterior

Reduccion del 33% de A++

Reduccion del 25% de A+

A+

Reduccion del 20% de A

Reduccién del 27% de B

Reduccion del 20% de C

C

Reduccion del 14% de D

100%

Tabla de generacién propia
d. También vamos a considerar las heladeras sin etiqueta de eficiencia energética (Norma IRAM 2404-

3), considerando que si no tiene et

iqueta de eficiencia energética se considera de vieja generacidn

estimando su consumo segun lo expresado en NOTA de pagina 12.

e. Un dato importante para referenciar es que los electrodomésticos suponen practicamente la mitad

de la energia que se utiliza en el hogar, siendo nada menos que el 44% aproximadamente de la

factura de consumo eléctrico.

La heladera se sitia como el electrodoméstico que mds energia consume debido a que requiere de

24 horas de electricidad.

Del consumo total las heladeras representan aproximadamente el 18%, no porque consuma en

exceso, sino precisamente porque no se puede apagar.

Directores: Ing. Electricista Juan M
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Ejemplo
En este caso comparamos todas clases hasta la A+++, que es la clasificacién que mayor ahorro produce, con

una heladera de clase D de 657 KWh de consumo eléctrico anual.

Clase Consumo
anual
132 kWh
197 kWh
262 kWh
328 kWh
447 kWh
565 kWh
657 kWh

Tabla extraida de enerplus.es
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Datos generales de la encuesta

¢Cuantos KWh

(;La. heladera ¢Lla (.',Posee Qué .clas.e consume la P BT e z,Cu.énto ¢ Se observa Fasee Fasee
Departamento es: gr ande, he!adera et|qtfeta d e|de eﬁC|'ef1C|a ~heladera al. clima es | (litros) de alimentos ruido la norma que marca de resolucion
mediana o tiene eficiencia | energética Jafo? Promedio produce? (en] establece . . )
chica? freezer? Jenergética?] posee? del consumo CRESIERENR | | [PLIOE INEEIEL dB) esta etiqueta? Gl S0 | ClEnEl

anual declarado

D1 Grande Si No 1000

D2 Mediana Si Si A+ 275 Tropical 200/300 hasta 40 si Si Si

D3 Mediana Si Si A+ 250 Tropical 200/300 hasta 40 si Si Si

D4 Grande Si Si A+++ 425 Templado 300/400 hasta 40 si Si Si

D6 Grande Si Si A++ 100 Subtropical 200 hasta 40 si No No

D7 Mediana Si Si A 375 Tropical 300/400 hasta 40 si Si Si

D8 Grande Si No

D9 Grande si No

D10 Mediana Si No

D11 Mediana si No

D12 Mediana Si Si

D13 Mediana No No

D14 Mediana Si Si A 375 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si

D15 Grande Si Si A 275 Tropical 200/300 ntre 40 y 50 d si Si Si

D16 Grande Si Si A+++ 100 Subtropical 200/300 hasta 40 si Si Si

D17 Mediana Si Si A 375 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si

D18 Grande Si Si A++ 325 Tropical 400 hasta 40 si Si Si

D19 Mediana Si Si A++ 275 Subtropical 200 entre 40 y 50 si Si Si

D20 Mediana Si No 800

D21 Grande Si Si (e} 425 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si

D22 Mediana Si Si A 325 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si

D23 Mediana Si No 800

D24 Mediana Si Si A++ 225 Templado 200/300 entre 40 y 50 si Si No

D25 Mediana Si Si A+ 175 Tropical 200 entre 40 y 50 si Si Si
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D26 Mediana Si No 800

D27 Chica No No

D28 Mediana Si Si

D29 Mediana Si No

D30 Mediana Si No 800

D31 Mediana Si No 800

D32 Mediana Si No 800

D33 Mediana Si Si C 425 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si si Si
D34 Grande Si Si A+++ 375 Subtropical 300/400 hasta 40 si Si Si
D35 Mediana Si Si A 425 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si
D36 Mediana Si Si A+ 275 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si
D37 Grande Si Si A++ 125 Subtropical 200 hasta 40 No No Si
D38 Grande Si Si A++ 175 Tropical 400 hasta 40 si Si Si
D39 Mediana Si Si A+ 125 Subtropical 200 hasta 40 No Si

D40 Mediana Si No 800

D41 Mediana Si Si A 375 300/400 entre 40 y 50 si Si No
D42 Chica No Si A 175 Subtropical 200 entre 40 y 50 si Si Si
D43 Grande Si Si A 475 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si
D44 Chica Si Si A+ 100 Templado 200 hasta 40 si Si Si
D45 Mediana Si Si A 375 200/300 entre 40 y 50 si Si Si
D46 Mediana Si Si A 375 Tropical 200/300 entre 40 y 50 Si Si
D47 Mediana Si Si A 375 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si

D48 Mediana Si No 800

D49 Mediana Si No

D50 Mediana Si Si

D51 Mediana Si No

D52 Mediana Si Si A 425 Tropical 200/300 entre 40 y 50 si Si Si

Directores: Ing. Electricista Juan Manuel Miranda - Ing. Quimico Angel Eduardo Di Giandoménico
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Consumo Consumo total
it romedio anual or dia de
Cantidad de | anual de todas |° . P
de todas las todas las
departamentos | las heladeras.

(KWhafio) heladeras. heladeras.

(KWh/afo) (KWh/afo)

52 25175 484,13 68,97

Con el objetivo de reducir o sustituir los consumos expresados en la tabla precedente, se proponen
alternativas que se relacionen con los pilares fundamentales de la transicion energética, con foco en energia
renovable, eficiencia energética y uso responsable de la energia (en heladeras en este caso).
Seguir esta pauta representa un cambio fundamental para lograr un sistema energético sostenible. Implica
reemplazar combustibles fdsiles por fuentes renovables (en este caso solar).
La eficiencia energética y el uso responsable complementan este cambio, minimizando el consumo vy
maximizando el rendimiento.
A continuacidn, se detallan las alternativas a esta situacion planteada:
1. Uso de energias renovables, para este caso energia solar con paneles fotovoltaicos.
2. Implementacion de eficiencia energética, proponiendo el recambio de los equipos de menor
eficiencia por los de mayor eficiencia del mercado.
3. Uso racional y responsable de las heladeras en el hogar por parte de sus usuarios, sugiriendo
procedimientos y formas de uso que mejoren el rendimiento de los equipos.

10.7 Alternativas a la situacion planteada

10.7.1 Uso de energias renovables

Con esta alternativa se pretende absorber el 100% del consumo de las heladeras existentes en el edificio, por
lo cual el célculo fotovoltaico estara dado solamente por los Kwh consumidos por estas.

e (Calculo de la Energia Necesaria (En)

En = 25175 kWh / afio = 69 kWh / dia

Este valor de energia es el que se considera para el disefio del sistema fotovoltaico a los efectos de procurar
generar durante las horas pico de sol disponible la energia necesaria para abastecer los consumos totales de
las heladeras o entregar al sistema con la idea de compensar lo consumido de la red eléctrica.

Con el fin de considerar las pérdidas del regulador de carga que se estiman en el orden del 10 %, se corrige
el valor anterior obteniéndose asi la energia total Et.

Et=76,7 kWh / dia

e Determinacion de las horas solares pico (HSP)

El concepto de horas solares pico (HSP o HPS) es esencial en el disefio y dimensionamiento y refiere al nUmero
de horas al dia con una hipotética irradiancia de 1.000 W/m2 que en conjunto suman la misma irradiaciéon
total que la real de ese dia.

Para calcular entonces el valor de HPS se debe dividir el valor de la radiacién (Wh/m2) incidente entre el valor
de la irradiancia (1000 W/m2) en condiciones estandar de medida (STC), pues es en esas condiciones donde
se cumplen las caracteristicas eléctricas de los mdédulos fotovoltaicos.
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Es decir, si se dispone de los datos de radiacién solar de un determinado dia y se divide entre 1000, se
obtienen las HSP.

kWh/m2

kWh/m2
kWh/m2 afio

1,09
4,950
4,95

1806,902

= 1,090

Irradiacion Solar Media Mensual Diaria (kWh/m?2)
(Hi/H)

1657,708

=09)

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Promedio Anual

Inclinacién B =452

Orientacion a =02
Relacion
Irradiancia en el plano inclinado Hr
Irradiancia en el plano horizontal H
Hr (B =302; &

1HSP =1kWh/m2
HSP

Promedio Media Mensual Diaria

Irradiancia en el plano inclinado

HSP = 4,95
Inclinacidon = 45°

e (Calculo de la cantidad de paneles (Np)
Con la Et y considerando un factor de correccién de 0,9 por pérdidas en los paneles producto de la suciedad,
la incidencia oblicua, entre otros; se calcula el nimero de paneles necesarios (Np) a instalar.
Para el calculo de la cantidad de paneles se ofrecen 3 alternativas a considerar.

» Tiposy cantidad de paneles

= Paneles solares de 250 vatios (W)

Np = £t = il L 69 paneles
P=Pr.wp.HSP) (09.250W.495 = F
1,6 m2 por panel x 69
110,4 m2
=  Paneles solares de 560 vatios (W)
" Et 76700 Wh - ]
= = = aneles
P = (Pr.wp.HSP)  (09.560W.495) ~ F
2,5m2 por panel x 31
77,5 m2
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= Paneles solares de 700 vatios (W)

B Et 76700 Wh
~ (Pr.Wp.HSP) (0,9.700W.4,95)

Np = 25 paneles

3,1 m2 por panel x 25
77,5m2

Cantidad de m2 disponibles en el edificio.
2 torres de 14 x 20 metros = 280 m2 por torre

Para todas las opciones detalladas, se dispone del espacio necesario en la terraza para su instalacién.

v" Tomaremos la opcién de los paneles solares de 700 W para el cdlculo del inversor y conductores de la
instalacion

> Inversor
Un inversor solar se encarga de transformar la corriente continua que proviene de los paneles solares en
corriente alterna.
El inversor se elige segun la potencia que tiene conectada.
Se selecciona el inversor segln los siguientes pardmetros:
o Tipo de inversor.
@ Potencia, Tensidn e Intensidad de corriente de entrada.
o Rango de tensién de MPPT (si corresponde).
o Potencia, Tensidn, Intensidad de corriente y Frecuencia de salida.
@ Potencia pico o Capacidad de sobrecarga.
o Eficiencia.
o Tipo de instalacion: on grid, off grid.

= 69 paneles x 250 W = 17250 W (potencia minima del inversor)
= 31 paneles x 560 W = 17360 W (potencia minima del inversor)

= 25 paneles x 700Wp = 17500 W (potencia minima del inversor)

Se sugiere un inversor de las siguientes caracteristicas o similar:
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Entrada (CC)
Méxima poténcia (kW)

Méxima corrente (A)

Nimero MPPTs

Mdxima tenséo CC (V)

Faixa do MPPT (V)

Eficiéncia estética/dindmica do MPPT (%)
Chave seccionadora (CC)

Saida (CA)

Paténcia nominal (kKVA)

Corrente CA nominal 380/440 (A)

Méxima corrente CA 380/440 (4)

Tensao de saida 3 (V)

Frequéncia CA nominal (Hz)

Fator de poténcia

Distorgao harm. total da corrente de saida (%)
Méxima eficiéncia (%)

Eficiéncia europeia (%)

Informagdes gerais

Comunicagao

Monitoramento remoto

Temperatura ambiente

Grau de protecao

Ventilacao

Dimensoes AxLxP (mmj

Peso (kg)

Consumo notumo (W)

>

e
2x10,7 g

2
1.000
480...800
99.9/997
Sim

10 20
15,2131 30,4/26,2
167 334
3x220 V/3BO V+N-+PE | 3x 254 V/440 V+N-+PE
60
09i..1..0,9¢

<3
98,0
7.7

Ethernet, RS485, Modbus e USB
SCADA WEG

-10 °C a +60 °C, com limitagao da poténcia acima de +40 °C

IP85 ao tempo
Natural
583 x 620 x 318
50

<1

Conductor:

La funcion del cableado es transportar la energia a lo largo de toda la instalacién, tanto en lo que concierne

a la parte de CC, como en la de CA, es decir al inversor, los equipos de consumo y la red eléctrica. El

dimensionamiento de la seccion de los cables se realiza en funcién de la energia eléctrica a conducir.

Corriente de cdlculo 17,3 A

Se utiliza conductor tetrapolar 4x2,5mm2 marca Prysmian con aislacién XLPE (Polietileno quimicamente

reticulado). Material termoestable que presenta buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y una

excelente resistencia de aislamiento.).

Se deja la verificacién por caida de tensién pendiente a la espera del proyecto final evaluando posibles

medidas reales.

Presupuesto total de |la obra

Inversion de sistema fotovoltaico para instalar:

% Panel solar de 700 vatios (W): 255.000 pesos c/u

$255.000 x 25: $ 6.375. 000

% Inversor
$ 4.460.000
% Cable
$5.440 x 100 m: S 544.000

% Accesorios (tableros de continua y alterna, otro)

$ 3.550.000
% Mano de obra

$ 5.050.000

Valor total de la obra: $ 19.435.000

Porcentaje de aporte de inversidon por departamento segun el consumo actual de su heladera

Se propone que la inversién por cada departamento sea proporcional al consumo de cada heladera, de esta

manera tomaremos el promedio anual de los departamentos (2024) para poder desarrollar el impacto

econdmico.
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Consumo Porcentaje
Clase de dela
eficiencia actual en inversion Inversién por
Departamento energeética KWh de la segun el departamento
actual helad~e raal consumo
ano actual
D1 1000 3,97 $771.996
D2 A+ 275 1,09 $212.299
D3 A+ 275 1,09 $212.299
D4 A+++ 425 1,69 $ 328.098
D5 1000 3,97 $771.996
D6 100 0,40 $ 77.200
D7 375 1,49 $ 289.499
D8 1000 3,97 $ 771.996
D9 1000 3,97 $ 771.996
D10 800 3,18 $ 617.597
D11 800 3,18 $ 617.597
D12 B 375 1,49 $ 289.499
pis [ 400 1,59 $ 308.798
D14 A 375 1,49 $ 289.499
D15 A 275 1,09 $212.299
D16 A+++ 100 0,40 $ 77.200
D17 A 375 1,49 $ 289.499
D18 A++ 325 1,29 $ 250.899
D19 A++ 275 1,09 $212.299
D20 800 3,18 $617.597
D21 C 425 1,69 $ 328.098
D22 A 325 1,29 $ 250.899
D23 ﬁ 800 3,18 $ 617.597
D24 A++ 225 0,89 $173.699
D25 175 0,70 $ 135.099
D26 800 3,18 $ 617.597
D27 400 1,59 $ 308.798
D28 425 1,69 $ 328.098
D29 800 3,18 $617.597
D30 800 3,18 $617.597
D31 800 3,18 $617.597
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D32 _ 800 3,18 $617.597
D33 C 425 1,69 $328.098
D34 Attt 375 1,49 $289.499
D35 A 425 1,69 $328.098
D36 A+ 275 1,09 $212.299
D37 A++ 125 0,50 $ 96.500
D38 A++ 175 0,70 $ 135.099
D39 A+ 125 0,50 $ 96.500
D40 ! 800 3,18 $617.597
D41 A 375 1,49 $289.499
D42 A 175 0,70 $ 135.099
D43 A 475 1,89 $ 366.698
D44 A+ 100 0,40 $ 77.200
D45 A 375 1,49 $289.499
D46 A 375 1,49 $289.499
D47 A 375 1,49 $289.499
D48 800 3,18 $617.597
D49 800 3,18 $617.597
D50 A+ 275 1,09 $212.299
D51 800 3,18 $617.597
D52 A 425 1,69 $328.008

Tomando el promedio de los 52 departamento en el afio 2024 (pag. 28), que es de 303,89 Kwh = 304 Kwh,
podemos determinar la VAN, TIR y PRI.

También tendremos en cuenta que, el consumo de una heladera representa aproximadamente el 18% de la
facturacion total (pag. 46).

Simulé tu factura
L]
Inicio Configuracién Resultados

de Simulacién

consumoy tipo de usuario

tarifario vigente a la fecha de la

uar cial
Inseriptos (LV.A. 27%).

Los dela pre: J indicativo y en ningln case sustituyen
amodifican la comercial de emitida o @ emitirse por la Empresa Provincial de la
Enetgia de Santa Fe.

Tipo Tarita ivel de Subsidio ocalidad Zone servicio d
Residencial 1Ac2 NIVEL3 - Santa Fe Urbano Con Gas Natural
INGRESOS
MEDIOS

Imparte total aproximado a abonar por 304 kWh bimestrales

$ 44.155,00

Facturacion actual
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Simula tu factura

. . .
Inicio Configuracion Resultados
de Simulacion

Esta aplicacion permite estimar el importe de la factura correspondiente al consuma y tipo de usuario
indicados en la consulta,

Elimporte resulta de aplicar a la totalidad del consumo indicada el cuadro tarifario vigente o la fecha de I
consulta,

Fl importe indicada incluye impuestos. En el caso de LV.A, el calculo se efectia bajo of supuesto de que los
usuarios Residencioles son Consumidores Finales (LV.A. 21%) y los Comerciles e Incusiriales son Responsables
Inscriptos (LV.A. 27%)

Los resultados de la presents estimacién tienen cardeter estrictamente indicative y n ningdn caso sustituyen
© modifican la documentacién comercial de facturacin emitida o a emitirse por la Empresa Provincial de la
Energia de Santa Fe.

Residencial 1aC1 NIVEL3 - Santa Fe Urbano Con Gas Naturoal
INGRESOS
MEDIOS

onar par 249 kWh bimestrales

$ 36.502,00

Facturacion a futuro

Aclaracion: la comparativa de las dos facturas no reflejan exactamente el ahorro, lo hacen aproximado, ya
que en la tarifa del prestador se ve incorporado el VAD y en la venta de la energia producida por el prosumidor
solo se contempla el valor de generacion. La comparativa es a modo de entender el probable ahorro para los
cdlculos econémicos de este trabajo integrador.

Valor total de la obra: $ 19.435.000 o U$S 16.196
v" Facturacién actual sin la autogeneracion $ 44.155.
Facturacién a futuro con autogeneracién $ 36.502.
Diferencia a favor del usuario $ 7.655 por bimestre.
Diferencia a favor de los 52 usuarios $ 398.060 por bimestre.
Diferencia a favor de los usuarios por afio $ 2.388.360 o USS 1990.

ASRNENEN

Para el calculo econdmico se debe tener en cuenta la COBERTURA DE COSTOS DEL SISTEMA POR SERVICIO Y
USUARIO respecto a TARIFAS y SUBSIDIOS.

Energia Eléctrica: Los precios mayoristas de la energia eléctrica fijados por la Secretaria de Energia a partir
de mayo se rigen por las Resoluciones 171/2025 que determina la reprogramacion semestral definitiva del
invierno y las resoluciones 110/2025 y 36/2025 que fija los nuevos pardmetros de bonificacion de los precios

mayoristas del gas y energia eléctrica. Con esto, y las bonificaciones en el precio otorgadas a los segmentos
N2y N3 en el mes de mayo, la cobertura de costos del sistema eléctrico para la categoria residencial indica
que, en promedio, el 46% lo aporta el usuario via tarifas mientras que el 54% del costo lo aporta el Estado
nacional. El grafico N° 12 muestra estas coberturas.
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GRAFICO N° 12: precios y coberturas en el Mercado Eléctrico Mayorista Residencial | mayo 2025
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Calculo de tasa de interés (TASA), valor neto actual (VNA), Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno

(TIR) y Periodo de Recuperacién de la Inversién (PRI)

o Con subsidios

Afos 0 1 2 3 4 5
Flujo neto de dinero -$19.435.000,00| $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00|  $2.388.360,00
saldo actualizado 10% -$19.435.000,00] $2.171.236,36| $1.973.851,24| $1.794.410,22| $1.631.282,02| $1.482.983,65
Saldo actualizado acumulado -$19.435.000,00| -$17.263.763,64| -$15.289.912,40| -$ 13.495.502,18| -$11.864.220,16| -$10.381.236,51
5 6 7 8 9 10
$2.388.360,00 $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00 $2.388.360,00( $2.388.360,00
$1.482.983,65| $1.348.166,96| $1.225.606,32| $1.114.187,57| $1.012.897,79 $920.816,17
-$10.381.236,51| -$9.033.069,56| -$7.807.463,23| -$6.693.275,67| -$5.680.377,88| -$4.759.561,71
11 12 13 14 15 16
$2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00
$837.105,61 $761.005,10 $691.822,82 $628.929,83 $571.754,40 $519.776,72
-$3.922.456,10| -$3.161.451,00] -$2.469.628,18| -$1.840.698,35| -$1.268.943,95| -$749.167,23
17 18 19 20 21 22
$2.388.360,00 $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00] $2.388.360,00
$472.524,29 $429.567,54 $390.515,94 $355.014,50 $322.740,45 $293.400,41
-$276.642,93 $ 152.924,61 $ 543.440,55 $898.455,05| $1.221.195,50| $1.514.595,91
23 24 25
$2.388.360,00] $2.388.360,00]  $2.388.360,00
$266.727,64 $242.479,68 $220.436,07
$1.781.323,55| $2.023.803,23| $2.244.239,30
TASA 10%
VNA $ 19.587.924,61
VAN $152.924,61
TIR 10%
PRI 17,64
PRI ACUMULADO Mayor a 25 afios
Se puede observar que la inversion es de $ 19.587.924,61
v" Periodo de 25 afios segln vida util del equipo.
v Latasa usada es del 10%.
v" La VAN resulta positiva en $ 152.924,61.
v' LaTIR es positiva en un 10%.
v’ El recupero simple se da a los 17,64 afios.
v" El recupero descontado se excede de la vida util del equipo.
v" CON ESTOS VALORES DE LA ENERGIA LA INVESION NO SE RECOMENDARIA.
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Anos 0 1 2 3 4
Flujo neto de dinero -$19.435.000,00{ $7.024.588,00f $7.024.588,00f $7.024.588,00|  $7.024.588,00
saldo actualizado 10% -$19.435.000,00| $6.385.989,09| $5.805.444,63| $5.277.676,93| $4.797.888,12
Saldo actualizado acumulado -$19.435.000,00| -$13.049.010,91| -$7.243.566,28| -$1.965.889,35 $2.831.998,78
5 6 7 8 9
$7.024.588,000 $7.024.588,00f $7.024.588,00] $7.024.588,00| $7.024.588,00
$4.361.716,47| $3.965.196,80| $3.604.724,36| $3.277.022,14| $2.979.111,04
$7.193.715,25| $11.158.912,05| $14.763.636,41| $18.040.658,55| $21.019.769,59

Tasa 10%

VNA $22.266.998,78

VAN $2.831.998,78

TIR 17%

PRI 3,45

PRI ACUMULADO 8,55

Se puede observar que la inversion es de $ 19.587.924,61
v Periodo de 25 afios segun vida util del equipo.
La tasa usada es del 10%.
La VAN resulta positiva en $ 2.831.998,78.
La TIR es positiva en un 17%.
El recupero simple se da a los 3,45 afos.
El recupero descontado se da a los 8,55 anos.
CON ESTOS VALORES DE LA ENERGIA LA INVESION SE RECOMIENDA.

NN

Esta comparativa nos permite ver con claridad la influencia del subsidio en este tipo de proyectos de inversién

energéticos.
Los calculos con subsidio se basan en una facturacién con solo un 34% DEL VALOR PLENO DE LA ENERGIA a
cargo del usuario.

Los calculos sin subsidio se basan en una facturacién donde el usuario se hace cargo del 100% DEL VALOR DE
LA ENERGIA.

10.7.2 Implementacion de eficiencia energética

Recambio de heladeras

Entender el uso eficiente de la energia en el hogar puede representan un impacto significativo en el sistema
energético nacional, razén por la que se propone esta alternativa del recambio de heladeras de antigua
tecnologia por las de ultima generacidn, cuyo consumo es mucho menor que el de las utilizados en los
hogares de la Argentina.

Las heladeras representan aproximadamente el 18% de la energia consumida en el hogar, por lo cual el
ahorro resultante del reemplazo de las heladeras actualmente en uso por unidades clase "A" o superior (las
de mayor eficiencia energética y, en consecuencia, menor consumo) seria equivalente a la energia generada
por la central nuclear de Atuchal l.

Deciamos en la introduccion de este trabajo que el INTI estimaba que en la Argentina hay conectadas unos
11,7 millones de heladeras, de las cuales el 65% posee un nivel de eficiencia energética baja porque exceden
los 600 kWh por afio, por lo cual es correcto decir, que el recambio de aparatos representaria un importante
potencial de ahorro para los hogares y el sistema eléctrico argentino.
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Este trabajo demuestra con claridad lo expresado en el parrafo anterior y a continuacién se verdn los datos
de la muestra tomada que lo confirman.

Situacidn actual con las heladeras en existencia

Consumo | Consumo
: Consumo
total anual | promedio total por dia
Cantidad de de todas anual de P
de todas las
departamentos las todas las
heladeras.
heladeras. | heladeras. (KWh)
(KWh/afio) | (KWh/afo)
52 25175 484,13 68,97

Determinaremos la situacion a futuro con el recambio de las heladeras de todos los departamentos por A+++

Consumo | Consumo | Consumo
total anual | promedio |total por dia
Cantidad de de todas anual de de todas

departamentos las todas las las
heladeras. | heladeras. | heladeras.
(KWh/afo) | (KWh/afo) (KWh)
52 ? ? ?
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Reduccion de consumos (%) en el caso real sobre el periodo 2024

La tabla, que a continuacién se detalla, contiene las reducciones del consumo de todos los departamentos

analizados.

Clase de Reduccién del
Clase de Consumo actual . Consumo futuro
. eficiencia consumo en KWh
Departamento| eficiencia en KWh de la o en KWh de la
" - energética de la heladera al -
energética actual | heladera al afio ~ heladera al afio
recomendada afo

D1 1000 A+++ 80% 200

D2 A+ 275 A+++ 50% 137,5

D3 A+ 275 A+++ 50% 137,5

D4 A+++ 425 A+++ 0% 425

D5 1000 A+++ 80% 200

D6 A++ 100 A+++ 67% 67

D7 375 A+++ 40% 225

D8 1000 A+++ 80% 200

D9 1000 At+++ 80% 200

D10 800 A+++ 80% 160

D11 800 A+++ 80% 160

D12 375 A+++ 29% 266,25
D13 400 A+++ 80% 80

D14 375 A+++ 40% 225
D15 A 275 A+++ 40% 165

D16 A+++ 100 A+++ 0% 100

D17 A 375 A+++ 40% 225

D18 A++ 325 A+++ 67% 107,25
D19 A++ 275 At+++ 67% 90,75
D20 800 A+++ 80% 160

D21 (¢} 425 A+++ 23% 327,25
D22 A 325 A+++ 67% 107,25
D23 800 A+++ 80% 160
D24 A++ 225 A+++ 67% 74,25
D25 A+ 175 A+++ 50% 87,5
D26 800 A+++ 80% 160
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D27 400 A+++ 80% 80
D28 425 A+++ 67% 140,25
D29 800 At++ 80% 160
D30 800 A+++ 80% 160
D31 800 A+++ 80% 160
D32 800 A+++ 80% 160
D33 425 A+++ 23% 327,25
D34 375 A+++ 0% 375
D35 A 425 A+++ 67% 140,25
D36 A+ 275 A+++ 50% 137,5
D37 A++ 125 A+++ 67% 125
D38 A++ 175 A+++ 67% 41,25
D39 A+ 125 A+++ 50% 62,5
D40 800 A+++ 80% 160
D41 A 375 A+++ 67% 123,5
D42 A 175 A+++ 67% 57,75
D43 A 475 A+++ 67% 156,75
D44 A+ 100 A+++ 50% 50
D45 A 375 A+++ 67% 123,5
D46 A 375 A+++ 67% 123,5
D47 A 375 A+++ 67% 123,5
D48 800 A+++ 80% 160
D49 800 A+++ 80% 160
D50 275 A+++ 50% 137,5
D51 800 A+++ 80% 160
D52 425 A+++ 67% 140,25

Reduccidon de consumos (%)

Consumo | Consumo | Consumo
total anual | promedio |total por dia

: . Cantidad de de todas anual de de todas

Situacion
departamentos las todas las las

heladeras. | heladeras. | heladeras.
(KWh/afo) | (KWh/afio) (KWh)

Actual 25175 484,13 68,97

52
Futura 8192,75 157,55 22,45
Reduccion de
consumos promedio 67,45
(%)
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Implicancias de un plan de recambio de heladeras

El valor medio del consumo de las heladeras en la muestra estudiada resulto ser de 484,13 kWh/afio. Una
heladera “A” o superior tendria un consumo medio de unos 157,55 kWh/afio, es decir que se puede lograr
un ahorro de unos 326,58 kWh/afio, o sea del orden del 67%.

Si tomamos como ejemplo el afio 2019, donde el consumo residencial eléctrico representd el 34,4% del
consumo eléctrico total, y recordando que el consumo de las heladeras representa el 22% aproximadamente
del consumo de los departamentos relevados, resultaria que las heladeras a nivel nacional consumirian el
7,5% de toda la energia eléctrica del pais.

A nivel mundial, se estima que el consumo de las heladeras domesticas constituye el 6% del consumo
eléctrico.

Si consideramos que a nivel nacional pueden ser cambiadas todas aquellas heladeras cuyo consumo exceda
los 600 kWh/afio, es decir las que tengan mas de ocho afios de antigliedad, el porcentaje de heladeras en
estas condiciones seria del orden del 75% aproximadamente. En cuanto al nimero total de heladeras, no hay
un dato preciso, pero si estimamos que el 90% de los usuarios conectados a las redes eléctricas, cuyo valor
se estima en unos 13 millones, tiene heladera, entonces el nimero de heladeras seria del orden de unos 11,7
millones. Por lo tanto, el nimero de equipos susceptible de ser cambiado seria de 0,75x11,7 millones = 8,7
millones. Si cada una de estas heladeras ahorra por lo menos 326,58 kWh/afio, el ahorro total seria 2,84
TWh/afio aproximadamente.

En otras palabras, un plan de recambio de heladeras a nivel nacional, que reemplace el 75% de las
heladeras antiguas (mas de 8 afios, o sea aquellas que no tienen etiqueta de eficiencia) por nuevas Etiqueta
“A” o superior, generaria un ahorro de electricidad comparable a la generacion de aproximadamente el
65% de una gran central eléctrica como la Central Eléctrica Embalse, Rio tercero, provincia de Cérdoba,
Argentina.

La economia circular y la energia

e Principios y estrategias de la circularidad.
La circularidad puede centrarse en tres principios generales (priorizar los insumos renovables, maximizar el
uso del producto, recuperar subproductos y residuos), que definen diez estrategias correspondientes. El
diagrama ilustra el flujo continuo de recursos tanto en la fase de produccién / distribucién como en la fase
de consumo.

Tres principios... ...y diez estrategias correspondientes
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La economia circular y la energia estan estrechamente relacionadas, con la economia circular buscando
optimizar el uso de recursos y la energia desempefiando un papel crucial en este proceso. La eficiencia
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energética, la utilizacion de fuentes renovables y la gestion de residuos son pilares fundamentales para lograr
una economia circular mas sostenible en el sector energético.

Como se relaciona la economia circular y la energia

o Eficiencia energética:
La economia circular promueve la eficiencia energética en la produccidn, distribucién y consumo de energia,
buscando minimizar la cantidad de recursos utilizados para obtener un determinado rendimiento.

o Fuentes renovables:
El uso de fuentes de energia renovables como la solar, edlica o hidroeléctrica, se considera fundamental en
la economia circular, ya que estas fuentes son mas sostenibles y reducen la dependencia de recursos fésiles.

o Gestion de residuos:
La economia circular busca que los residuos, incluyendo los residuos energéticos, se conviertan en
recursos. Por ejemplo, la biomasa o el biogas pueden utilizarse como fuentes de energia, y los residuos
pueden ser reciclados para producir nuevas materias primas.

o Almacenamiento de energia:
La integracion de sistemas de almacenamiento de energia, como baterias, es crucial para la economia circular,
ya que permite almacenar energia renovable y utilizarla cuando sea necesario, optimizando su uso.

o Comunidades energéticas:
La economia circular también promueve la creacién de comunidades energéticas locales, donde la gente
puede producir, consumir y gestionar su propia energia de forma sostenible.

o Producto como servicio:
La economia circular puede cambiar el concepto de propiedad a un concepto de "producto como servicio",
donde los productos se alquilan o se ofrecen como servicio en lugar de venderse, lo que ayuda a maximizar
la vida util de los productos y reducir los residuos.

o Innovacion en el sector energético:
La economia circular impulsa la innovacion en el sector energético, buscando nuevas soluciones para reducir
el impacto ambiental y aumentar la eficiencia energética.

o Redes de distribucion inteligentes:
La economia circular favorece el uso de redes de distribucién de energia inteligentes que permiten una
gestién mas eficiente de la energia, reduciendo las pérdidas y optimizando el uso de los recursos.
Beneficios de la economia circular en el sector energético:

o Reduccion de emisiones:
La transicidn a una economia circular en el sector energético ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico.

o Ahorro de recursos:
La eficiencia energética y la reutilizacidn de residuos ayudan a ahorrar recursos naturales, como el agua, los
minerales y la energia.

o Reduccion de costos:
La eficiencia energética y la utilizacidn de fuentes renovables pueden ayudar a reducir los costes energéticos,
tanto para las empresas como para los consumidores.

o Creacién de empleo:
La economia circular en el sector energético puede generar nuevos empleos, especialmente en areas como
la energia renovable, el reciclaje y la gestion de residuos.

o Mayor sostenibilidad:
La economia circular en el sector energético contribuye a un futuro mds sostenible, con un menor impacto
ambiental y una mayor eficiencia en el uso de recursos.
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10.7.3 Uso racional y responsable de las heladeras en el hogar por parte de sus usuarios

Al tratarse de un equipo que permanece conectado las 24 horas del dia todos los dias del afio y su consumo
varia en funcién de aspectos diferentes, mantener unos habitos de consumo eficiente a la hora de usar el
frigorifico se hace indispensable para consumir menor y lograr ahorros energéticos que impactaran en
nuestra factura.

e Regula el termostato de manera adecuada.
La temperatura dptima para el refrigerador es de 5 2Cy de -18 2C para el congelador. Temperaturas mas frias
incrementan notablemente el consumo de energia: un 5% por cada grado de menos.
En el caso de no tener indicador de temperatura, reducir al minimo en invierno e intensidad media en verano.

e Alimentos
Antes de introducir un alimento que todavia estd caliente, deja que se enfrie. Esto evitara que el frigorifico
se ponga en funcionamiento para poder recuperar la temperatura que tenia antes de introducir el alimento
caliente.

e Agujeros de circulacion de aire
Los agujeros de circulacidn de aire del sistema No-Frost del interior de la heladera y el congelador deben
estar despejados en todo momento. Recomendamos no colocar productos contra estas aberturas, ya que
puede formarse humedad debajo de los cajones de verduras o hielo en la pared trasera.

e Descongela en la heladera

Si queremos descongelar un alimento, tenemos una fuente de frio que no podemos desaprovechar, mételo
en la heladera, asi aprovecharas el frio que desprende el alimento a descongelar, y conseguiremos que la
heladera entre menos veces en funcionamiento. Tan solo tendremos que acordarnos de sacarlo del
congelador el dia de antes.

Una heladera llena consume menos que una vacia. Esta recomendacién se basa en que el aire mantiene
mucho menos el frio que los sélidos. Si tenemos una heladera casi vacia, cada vez que abramos la puerta se
perderd la mayoria del frio. Para mantenerlo, es recomendable introducir en la heladera botellas llenas de
agua. Esto ayudara a mantener mucho mejor el frio dentro de la misma y reducir la subida de temperatura
cada vez que lo abrimos.
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e Evita que se forme hielo o escarcha
Ya que obligan a trabajar mds al motor para mantener constante la temperatura, disparando el consumo de
energia. Una capa de tan sélo 3 mm en el congelador incrementa el consumo un 30%.
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e Abrir lo menos posible
Para ello, organiza lo mejor posible la disposicidon de los alimentos en los compartimentos.
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e El condensador

Asegurarse de que esté bien limpio y ventilado. Limpialo al menos una vez al afio para eliminar el polvo
acumulado, ya que actua como aislante y dificulta la refrigeracion.

e Los burletes

Limpiar los burletes de la puerta de la heladera de vez en cuando y asegurate que esta en buen estado, y
cierra correctamente.

i —

=1

e Ubicacion de la heladera
La heladera debe estar en un area con suficiente espacio. Tiene que haber una separacion minima de 15
centimetros de la parte trasera de una pared, 30 centimetros a cada lado y 30 centimetros del techo. El
refrigerador debe estar colocado en un lugar donde pueda liberar su calor. Si la heladera estad bloqueada,
puede que no funcione bien.
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Ubicacion ideal
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e Comprobar el nivel del refrigerador
Abre la puerta de la heladera unos 30 a 40 centimetros y suéltala. La puerta deberia cerrarse sola. Sin
embargo, si esto no ocurre, debes comprobar los tornillos ajustables de las patas que estdn en la parte
inferior delantera de la heladera.
También comprueba que la heladera esté nivelada. Si no estd ajustado correctamente, puede causar que
esta no funcione bien.

e Mantener la parte trasera del refrigerador sin obstaculos
Recomendamos limpiar la parte trasera una o dos veces al afio. Para evitar el intercambio térmico, es
importante que el area del compresor no tenga polvo. Los problemas que puede causar el polvo en la parte
trasera son, por ejemplo, la formacién de hielo o la presencia de humedad en el compartimento de la
heladera o el congelador y mayor ruido de funcionamiento.
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10.8 Aportes a los objetivos del desarrollo sostenible (ODS)

En septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron 17 objetivos globales, llamados Objetivos de
Desarrollo Sostenible, para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos
como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los préximos 15 afios.
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La generacion distribuida aplica DIRECTAMENTE en:

<> Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 (ODS 7)

Las Naciones Unidas a través del ODS 7, buscan garantizar el acceso a una energia asequible, segura,

sostenible y moderna para todos; tomando tres premisas principales como son: la disponibilidad en el acceso

a la energia, el aumento de las energias renovables y la eficiencia energética.

Las metas estan planteadas al 2030, lo que requiere una participacién pronta en las formas de acceso
a la energia eléctrica.

Asi mismo el ODS 7, plantea que al 2030 los paises desarrollados tengan que aumentar la cooperacion
internacional para facilitar el acceso a la investigacidon y la tecnologia relativas a la energia limpia,
incluidas las fuentes renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos
contaminantes de combustibles fésiles, y promover la inversion en infraestructura energética y
tecnologias limpias.

La Generacién Distribuida, permite reducir las pérdidas en la red eléctrica, mejorando la fiabilidad y

la calidad del sistema eléctrico, estar mds cerca del consumidor supone que las redes de transporte
sean mas cortas, como hay pequeiias fuentes de generacion, repartidas por el territorio, el fallo de
una de las fuentes no supone un grave problema para el sistema eléctrico. Esto también influye en
el ahorro a la hora de elevar la tensidn eléctrica para su transporte.

En la generacidn distribuida estdn muy presentes las energias renovables como las solar y edlica, que
segln sus niveles de potencialidad energética son las mas adecuadas para ubicarse cerca de los
puntos de consumo, estas energias renovables emiten mucho menor cantidad de gases de efecto
invernadero.

Bajo este paradigma, se puede decir que la Generacién Distribuida, es una solucién sélidamente

fundamentada para su implantacién como una forma de solucién al cambio climatico.

<> Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (ODS 11)

El ODS 11 de las Naciones Unidas, plantea que al 2030, se debe asegurar el acceso de todas las personas a

viviendas y servicios bdsicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales. El ODS 11,

ademas busca reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades.

Es en este contexto donde la generacién distribuida deberia lograr la inclusién y participacién de
todos los barrios posibles, lo que implica desarrollar algin programa o politica energética que
incentive a todos los usuarios posibles a la generacidn distribuida, mucho mas aun considerando que
una de las dificultades sera el costo de inversidn inicial para el usuario que tenga la voluntad de
apostar a la generacién distribuida.

La generacion distribuida tiene un gran aliado en la tecnologia las smart grids o pequefias redes
inteligentes, que usan inteligencia artificial para planificar la producciéon y satisfacer la demanda
eléctrica, estan teniendo un crecimiento cada vez mayor. eso las hace muy atractivas para un nuevo
modelo de generacion eléctrica donde esta clase de produccidn tendrd cada vez mds importancia en
el mix total. aunque ahora mismo estamos en un punto inicial, es de esperar un crecimiento rapido,
de modo que el concepto de generacién distribuida sea algo comun en nuestro dia a dia.

El ahorro econdmico, principalmente del autoconsumo aumenta también debido a que cada vez los
costos y la eficiencia de los equipos de generacién distribuida se van reduciendo con el avance de la
tecnologia y la generalizacién de esta.

Permite el desarrollo local, tanto econdmico como social. cualquier zona puede crear pequefias
iniciativas y por tanto crear empleo.
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V. Seguramente en el futuro también se podra dar un paso mas, hacia la red inteligente que es un
sistema interconectado de tecnologias de informacién y comunicacion con tecnologias de
generacion, transmision y distribucion de electricidad y de uso final que tiene el potencial de:
a. Permitir a los consumidores gestionar su uso y escoger las ofertas de suministro de energia
mas eficientes econdmicamente.
b. Mejorar la confiabilidad y estabilidad del sistema de suministro a través de la
automatizacion.
c. Mejorar la integracidon en el sistema de las alternativas de generacién mas benignas para el
medioambiente, incluidos recursos renovables y almacenamiento de energia.
Si una ciudad logra tener una participacién importante en la Generacidn Distribuida, se lograria directamente
reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, logrando de esta manera el ODS 11.
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= ODS 1: poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

OBIETIVOS
[ DESARROLLO
SOSTENIBLE

= ODS 3: garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

= ODS 8: promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible; el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos.

= ODS 9: construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacién.

= ODS 10: reducir la desigualdad en y entre los paises.

= ODS 12: garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

=  ODS 13: adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

= ODS 17: fortalecer los medios de ejecucién y revitalizar la alianza mundial para el desarrollo
sostenible.
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10.9 Impactos del proyecto

<> Impacto ambiental
Este proyecto se encuadra en el Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico al 2030 en Ia
linea estratégica de la Transicidn energética, donde se promueve tanto la eficiencia energética como la
transformacidn hacia una matriz mas limpia y resiliente.
Dentro de la jurisdiccion del proyecto (provincia) existe la Ley 14019-2021 - REGISTRADA BAJO EL N.2 14019
LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA DE SANTA FE SANCIONA CON FUERZA DE LEY EN EL MARCO DE ACCION
CLIMATICA PROVINCIAL.
Las toneladas de diéxido de carbono equivalente teniendo en cuenta el factor de emisién de 0,25
[tnCO2/MWh].

Sin aplicacién del proyecto
25175 kWh: 25,175 MWh: 6,293 tnCO2/MWh

Con aplicacién del proyecto para la alternativa 1
25175 kWh: 25,175 MWh: 0 tnCO2/MWh

Con aplicaciéon del proyecto para la alternativa 2
8192,75 kWh: 8,192 MWh: 2,048 tnCO2/MWh

Ahorro de carbono con aplicacién del proyecto para alternativa 1
25,175 MWh - 25,175 MWh: 0 tnCO2/MWh  pm 100%

Ahorro de carbono con aplicacién del proyecto para alternativa 2
25,175 MWh - 8,192 MWh:
16,983 MWh: 4,245 tnCO2/MWh s 67,47%

Costo de las toneladas evitadas de didxido de carbono equivalente (valor en euro)

El precio de una tonelada de CO, varia en funcion del mercado y de diferentes factores, como la oferta y
demanda, la legislacion vigente y los compromisos internacionales sobre reduccion de emisiones.

Ejemplo:

Actualmente, el precio medio por una tonelada de CO,, es decir un crédito, es de 80 euros.

En 2023, el valor de un bono de carbono se sitia en 84,08 euros. Sin embargo, es importante tener en cuenta
gue este valor puede variar a lo largo del tiempo, en funcién de diversos factores econdmicos y politicos.

Con aplicacién del proyecto para la alternativa 1
84,08 euros: 91,96 ddlares: 91,96 ddlares/tnC0O2: 91,96 ddélares/6,293:
578,70 ddlares x 1425 pesos/ddlares = 823.650 pesos

Con aplicacién del proyecto para la alternativa 2
84,08 euros: 91,96 délares: 91,96 ddlares/tnCO2: 91,96 ddlares/4,245:
390,37 délares x 1425 pesos/ddlares = 556.277 pesos

<> Impacto social
Los prosumidores son personas capaces de producir y consumir energia, son una figura clave para la
transicion energética, la descarbonizacion y las ciudades inteligentes del futuro.
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A pesar de conocer este concepto desde hace ya varias décadas, es ahora cuando se ha convertido en una
de las figuras protagonistas en el sector energético. Este sujeto, caracterizado por pasar de pasivo a activo,
esta llamado a liderar una de las mayores transformaciones energéticas de la historia. Una era en la que la
generacion y el consumo se encontraran en un mismo punto.
El prosumidor estd directamente relacionado con el compromiso y se encuadra en el Plan Nacional de
Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico al 2030 poniéndolo en el centro de las actividades, favoreciendo
asi la integracion de los prosumidores y la produccién de energias renovables con cero emisiones.
Gracias a su bidireccionalidad, son capaces de transmitir electricidad en ambos sentidos. Esto permite, entre
otras cosas, que los consumidores puedan convertirse también en productores. Ademas, este tipo de redes
son capaces de ofrecer una visién simultdnea del consumo y la demanda, lo que posibilita una gestion mas
eficiente.
Esto es muy importante para las distribuidoras locales ya que se apoyarian en dos pilares bdasicos: la
digitalizacion, que nos permite lograr una mayor eficiencia en los procesos para que el sistema eléctrico
funcione de manera segura vy la flexibilidad, para conseguir oferta y demanda de electricidad.
Este tipo de acciones nos permiten generar una iniciativa que reldna a transportistas, distribuidores y
consumidores de electricidad para disefar juntos las bases de un sistema eléctrico mads abierto, participativo
y seguro.
Los prosumidores desempefian un papel fundamental en el mantenimiento de la estabilidad y fiabilidad de
las redes inteligentes. Al devolver el exceso de energia a la red, los prosumidores mejoran su resiliencia,
especialmente durante los periodos de maxima demanda o interrupciones imprevistas. Esto garantiza un
suministro eléctrico mas fiable para toda la comunidad.

11. CONCLUSIONES

La propuesta de implementar un sistema fotovoltaico, el recambio de heladeras y el buen uso de estas en el
edificio busca optimizar el consumo energético y reducir los costos de electricidad.

El calculo del sistema fotovoltaico indica que se necesitarian 25 paneles solares de 700 W para cubrir el
consumo diario de 76,7 kWh, considerando pérdidas y generacion eficiente. La inversion total del proyecto
asciende a $19.435.000, distribuidos equitativamente seguin el consumo de cada departamento. Los analisis
econdmicos muestran que, sin subsidios, la inversidn resulta recomendable debido a una VAN positiva de
$ 2.831.998,78, una TIR positiva de un 17%, el recupero simple que se da a los 3,41 afios y un recupero
acumulado o descontado que se produce a los 8,55 afios.

Estos cambios no solo beneficiarian las finanzas de los residentes, sino también contribuirian a un uso mas
sostenible de la energia en el pais.

La implementacion del recambio de heladeras en hogares argentinos hacia modelos de alta eficiencia
energética representa una estrategia crucial para mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo
eléctrico nacional. Actualmente, 65% de las heladeras en uso son de baja eficiencia, contribuyendo
significativamente al gasto energético del hogar.

En el caso estudiado, al reemplazar estos equipos por unidades clase "A" o superiores, se puede lograr una
reduccion del consumo de electricidad de hasta un 67.45%, lo que se traduce en un ahorro considerable
tanto para los hogares como para el sistema eléctrico del pais. Este cambio no solo beneficiaria a los usuarios
individuales, sino que también podria tener un impacto positivo en la produccién de energia a nivel
nacional. Por lo tanto, es vital fomentar programas que incentiven la sustitucién de estos electrodomésticos
obsoletos.

Otro de los temas importantes es la relacidn “economia circular y la energia” que estan intrinsecamente
conectadas, promoviendo un uso eficiente y sostenible de los recursos energéticos.

Mediante principios como la priorizacién de insumos renovables, la maximizacién del uso del producto y la
conversion de residuos en recursos, se facilita la transiciéon hacia una economia mas sostenible. Elementos
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clave como la eficiencia energética, el impulso de fuentes renovables, la gestion adecuada de residuos y la
implementaciéon de comunidades energéticas contribuyen significativamente a este modelo.

La incorporacién de innovaciones en el sector energético y redes de distribucion inteligentes potencia la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, ahorra recursos naturales y optimiza costos. Asi, la
economia circular representa no solo una estrategia para mitigar el impacto ambiental, sino también una
fuente de creacion de empleo y desarrollo sostenible para el futuro.

El uso racional y responsable de las heladeras en el hogar es fundamental para optimizar el consumo
energético y reducir gastos. Para lograrlo, es clave ajustar adecuadamente el termostato a 5 2Cy -18 2C en
los respectivos compartimentos, permitir que los alimentos calientes se enfrien antes de introducirlos, y
mantener despejados los orificios de circulacion de aire entre otros. Ademads, aprovechar el frio al
descongelar alimentos, mantener la heladera llena, evitar la formacién de hielo y minimizar la apertura de la
puerta son practicas eficientes. También se recomienda limpiar el condensador y los burletes, asegurar una
correcta ubicacidn y nivelacion del aparato, y mantener la parte trasera libre de obstrucciones. Implementar
estas recomendaciones no solo favorece el ahorro energético, sino que también promueve un
funcionamiento dptimo de la heladera.

La transicidn energética, fundamentalmente la generacién distribuida, se presenta como una estrategia clave
para contribuir a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente en el ODS
7, que busca garantizar acceso a energia asequible y sostenible, y el ODS 11, que se enfoca en viviendas
adecuadas y la reduccion del impacto ambiental en las ciudades. La implementacion de esta tecnologia no
solo mejora la eficiencia y fiabilidad del sistema eléctrico, sino que también fomenta el uso de energias
renovables, como la solar en este caso, que son cruciales para mitigar el cambio climatico.

Al mismo tiempo, su integracién con redes inteligentes (smart grids) facilita la democratizacion del acceso a
la energia y el desarrollo econémico local, generando oportunidades de empleo y reduccién de costos para
los consumidores. Por lo tanto, fomentar la generacién distribuida es vital para lograr una sociedad mas
inclusiva, ambientalmente responsable y en linea con la agenda global de desarrollo sostenible.

El proyecto analizado se alinea con el Plan Nacional de Adaptacidn y Mitigacion al Cambio Climatico al 2030,
centrandose en la transicion energética y la reduccion de emisiones de didxido de carbono.

La implementacion de alternativas para la produccidon y consumo de energia conduce a un notable ahorro de
carbono, alcanzando hasta un 100% de reduccion en la alternativa 1y un 67,47% en la alternativa 2, lo que
se traduce en significativos beneficios econémicos, con la posibilidad de generar ingresos a partir de créditos
de carbono.

El papel de los prosumidores se destaca como esencial en este contexto, promoviendo la participacién en la
generacion y consumo de energia renovable, lo que favorece la eficiencia del sistema eléctrico y su resiliencia
ante interrupciones.

Estos avances no solo mejoran la sostenibilidad ambiental, sino que también apoyan la construccién de un
sistema eléctrico mas abierto y participativo, beneficiando a distribuidores y consumidores en un marco de
colaboracidn y digitalizacion.
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