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RESUMEN: Este trabajo es continuacion del trabajo preseréaddSADES 2012 donde se analizé el consumo deyiener
eléctrica en el sector residencial de la ciudadvide del Plata a través de una encuesta y andksig dacturacion de
electricidad. Esto permiti6 diagnosticar la sitdacy seleccionar las estrategias de ahorro masiadas. En este trabajo se
realiza un analisis econémico comparando la sifueactual con una futura que supone reemplazérgzaras actualmente
utilizadas en las viviendas encuestadas por laotegia LED, el impacto ambiental que represertsedhar las lamparas
utilizadas en una vivienda a la basura y cual sriseneficio si se las dispusiera adecuadamesiteoamo también el CO
que se evitaria enviar a la atmdsfera.

Palabras clave consumo, lamparas LFC y LED, célculo econdmicdlisis ambiental, huella de carbono
INTRODUCCION

La generacién térmica con gas natural es la pahdipente de generacién de electricidad de Argantira capacidad
nominal instalada en 2010 era de 28.143 MW, delages el 57% corresponde a generacion térmic@g%Ila generacion
hidroeléctrica y el 6% a generacion nuclear, ma&ngue menos del 0,1% corresponde a fuentes rdesvi@ammesa,
2010). A partir de 2010, Argentina se convirtiduenfuertemente creciente importador neto de hattngos (gasoil, fuel
oil y gas natural), con tasas de crecimiento elasaEn 2012 las importaciones fueron de 9500 nafiade u$s, y este afio
el pais incrementaria su importacion de energiaceoldo la compra en una cifra récord de 15 milomdk (Apud et al,
2013). En el corto plazo, el pais necesita agreg@da afio entre 800 y 1000 MW de nueva capacidgeémkracion instalada
para hacer frente a la creciente demanda (SeeretarEnergia, 2012). Se estima que para el afio 0% del consumo
energeético en los paises en vias de desarrollepszaeocurra dentro de los sectores residencialeicmal y publico por lo
que reducir la ineficiencia de este sector mereceansiderado como una de las prioridades en wiealggenda de politica
energética nacional (Price et al, 1998; Tanide84R0

El sector residencial argentino participa con €%3bre el total de energia eléctrica consumidal grais, ocupando el
segundo lugar luego del industrial (36%). (Sectatde Energia, 2009). A diferencia de lo que sueediel nacional, el

sector residencial en el Partido de General Puigmieal cual pertenece la ciudad de Mar del Pésta&l de mayor consumo
de electricidad alcanzando el 36,88%. Le sigueoehercial con 33,91% como se ve en la Fig. 2. De astlisis se

desprende la importancia que tiene evaluar loswoas de energia eléctrica si consideramos que f[adSa Distribuidora

de Energia Atlantica (EDEA) tiene el 89,47% de ussarios en el sector residencial. (Fig. 1 y Tdpl@ec. de Energia,
2012).

La utilizacion racional de la energia implica unamdnucién de costos y un menor impacto negatiioresel medio
ambiente, sin alterar los niveles de bienestar@uoio y social.

Total Residencial]l Comercigl  Industridl Serv|  Alum. Riego Oficial E. Rural Otros
Sanita. Publico
Usuarios = viviendas 330575 295757 30394 1035 1 16| 263 830 1310 969
Facturacion afio 2010 1223981 451366 415106 21294 7864 33744 3846 83860 6994 8255
[MWAh]
Consumo promedio pof 3703 1526 13657 205742 7866130 2109041 14625 101P365339 8519
usuario afio 2010 [KWh]

Tabla 1. Namero de usuarios, facturacion y conspnemedio durante el afio 2010 en el Partido de Gaher
Pueyrredon (Sec. de Energia, 2012).
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Figura 1. Distribucion de usuarios en el Partido de  Figura 2. Distribucién de la facturacion a usuarios en el
General Pueyrredon afio 2010 (Sec. de Energia, 2012) Partido de General Pueyrredon afio 2010 (Sec. de
Energia,2012).

Este trabajo es continuacion del trabajo presenéaddSADES 2012 (Jacob et al, 2012) donde se @nelizonsumo de
energia eléctrica en el sector residencial enuidacl de Mar del Plata a través de una encuestaligia de la facturacion de
electricidad durante el afio 2011 tomando como eafga los trabajos de: (Dutt, 2006), (Mesquida ysBtalLucas, 2010) y
(Tanides y Furfaro, 2010). Esto permiti6 diagn@stie situacion y seleccionar las estrategias deralmas adecuadas. En
este trabajo se realiza un andlisis econémico canga la situaciéon actual con una futura que supeeenplazar las
lamparas actualmente utilizadas en las viviendasiestadas por la tecnologia LED- Diodo Emisor de.l$e analiza
también el impacto ambiental que representa dasdab lamparas utilizadas en una vivienda a laraag cual seria el
beneficio si se las dispusiera adecuadamentepasi también el COque se evitaria enviar a la atmosfera.

MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion del consumo de energia elédeasso residencial se utilizaron las encuestaggwen lugar al trabajo
presentado en ASADES 2012 (Jacob et al, 2012). eBvaron tipo de lamparas, uso por ambiente y lworde
funcionamiento. Se evalué qué conocimiento habika groblacion sobre los riesgos de contaminaci@ggnera desechar
las lamparas a la basura y cantidad de lamparasitEdas. La encuesta abarcé 61 viviendas dedactide Mar del Plata
distribuidas en distintos barrios de la misma. Paraalculo econémico se trabajé con las metodafogie calculo
presentadas en el Manual de lluminacién EficieDigt(G.,2006) y las emisiones de £mercurio se estimaron con datos
de la SAyDS- Secretaria de Ambiente y Desarrolisté&uable y la Secretaria de Energia de la Nacion.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de la informac#&mogida en las encuestas pueden sintetizarsesitpuiente manera:
Distribucion de la energia eléctrica consumida psuario

De los datos procesados surge que el 32% de Igiarmmmsumida en una vivienda promedio corresparilianinacion y el

33% a la conservacion de alimentos como se apeecla Figura 3 y Tabla 2. El porcentaje de consemduminacion es
alto en relacion a otros paises donde representasmzl 20%. (Tanides y Furfaro, 2010; Jacob &I2).

33%
3% BHeldera
Energia eléctrica bimestral consumida por usu&kigh]
BAireacondicionado lluminacion Heladera Calefaccion Aire] Otros
acond artefactos Total
mCalefaccian domésticos
BOtros artefactos 116,46 122,28 65,46 9,30 51,32 364,8
domésticos — — - — -
. 3% mluminacion Tabla 2: Distribucion de la energia eléctrica congda
14% 18% por usuario.

Figura 3: Distribucion de la energia eléctrica.

Consumo de energia eléctrica por tipo de lamparaysarario

En las figuras 4, 5 y 6 se muestra la distribugi@énlamparas clasificadas de acuerdo a la cantpténcia y energia
consumida en un bimestre, Tabla 3. La mayor cahtiia lamparas usadas en una vivienda corresporde FCs-
Lamparas fluorescentes compactas, (44%). A pesguedas lamparas incandescentes ocupan el prigar &n potencia
instalada (32%), debido a que las lamparas LFCsns@g numerosas y permanecen mas tiempo encendiizsnl en
cuanto a energia consumida (30%). A pesar deagubdlégenas pueden reemplazar a las incandespenge® ofrecen la
misma calidad luminica (flujo y reproduccion croitd}, se observa que la gente opta mas por reean@atas Ultimas con
LFCs debido a que proveen hasta un 80% de ahoemyétito. Mientras que las haldégenas recién surgieuando se
prohibié la venta de las incandescentes y sologaawn ahorro energético del 30%. Como puede obserearla Figura 4,
sélo el 4% de las lamparas en las viviendas evatuadn de tipo LED. Aunque el usuario es conscideteahorro
energético del uso de esta tecnologia que repeesatre un 80 y 90%, su uso es limitado debidoaestado costo.

(Alic, 2011)
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Cantidad de lamparas Potencia total Energia total en una
(61 usuarios) (61 usuarios) semana (61 usuarios)| Cantidad Potencia Energia
Tipo de Lampara Unidades| Porcentajgé Potencia| Porcentaje | Energia | Porcentaje | Mediapor | media por | consumida
del total [kw] del total [kwh] del total vivienda lampara bimestral
[26] [96] [96] (valor real, W] por usuario
entero) [kWh]
Incandescentes 228 18,27 13,33 31,98 164,90 20,17 3,74; 4 58,46 4623
Halégenas 141 11,30 7,24 17,37 135,81 16,61 2,31; 8 51,34 3819,
LFCs 541 43,35 9,10 21,85 244,19 29,86 8,87; P9 16,83 7634,
Tubos fluorescentes 115 9,21 4,14 9,92 95,46 11,68 1,89; 2 35,97 13,56
Dicroicas 171 13,70 7,65 18,36 169,47 20,73 2,80; B 44,74 1624,
LEDs 52 4,17 0,22 0,52 7,78 0,95 0,85; 1 4,19 1,37
Total 1248 100,00 41,68 100,00 817,93 100 20,46;[20 33,40 116,46

Tabla 3: Distribucién de lamparas en instalawés residenciales clasificadas de acuerdo a laidadt potencia y
energia total consumida

=
1% 18% INCANDESCENTES 18% 1% 222 HINCANDESCENTES
. HHALOGENAS HHALOGENAS
HILFCs HILFCs
HTUBOS HTUBOS
FLUORESCENTES FLUORESCENTES
EIDICROICAS EIDICROICAS
HILEDs g g HILEDs
44% 22% 17%
Figura 4. Distribucion de lamparas en instalaciones Figura 5. Distribucion de potencias de lamparas en
residenciales instalaciones residenciales.
1% 20% M INCANDESCENTES
HHALOGENAS
HELFCs
HTUBOS
FLUORESCENTES

16% EADICROICAS
BILEDs

30%

Figura 6. Distribucion de energias consumidas
por lamparas en instalaciones residenciales

Impacto ambiental

Siendo el Unico metal liquido, el mercurio se cendesde hace miles de afios, y se utiliza en unngnaero de productos y
procesos que aprovechan sus singulares caracsisfl mercurio es un excelente material para asieplicaciones
porque es liquido a temperatura ambiente, es un tareductor eléctrico, tiene densidad muy altaty @nsion superficial,
se expande/contrae uniformemente en toda su gauddirespondiendo a cambios de presion y tempearatues toxico
para los microorganismos y otras plagas. Las pdapies y comportamiento del mercurio dependen tedi@sle oxidacion.
En muy pequefas cantidades, el mercurio condugledsricidad, responde a cambios en la tempergtlagresion y forma
aleaciones con casi todos los otros metales. Eurierjuega un importante papel como materia pd@gprocesos 0 como
componente de productos de varios sectores indigstriEn la industria eléctrica, es usado como ocomte de lamparas
fluorescentes, sistemas de transmision de elatz@dog interruptores y pilas de éxido de mercurioa lAmpara fluorescente
tipica (ya sea tubo o LFC) esta constituida porubo tde vidrio, previamente evacuado, que se ll@mun gas inerte
(habitualmente argon) y una cierta cantidad de umirdiquido.

El ciclo del mercurio y su particién en el ambiestsn fendmenos complejos que dependen de numepasametros
ambientales. La forma del mercurio en el aire aféamto a la velocidad como al mecanismo mediaisteuales se deposita
en la tierra. Una vez en el sistema acuatico, ecum® puede existir disuelto o en forma de paldiswy puede sufrir
transformaciones quimicas. Los sedimentos contalogalel fondo de las aguas de superficie puedesir s@mo un
importante reservorio de mercurio, aportando dbailtirante décadas. El mercurio tiene un largopfieme retencién en
suelos, como resultado, el mercurio acumulado esuelo puede continuar migrando, por ejemplo a sgpar largos
periodos. Un factor muy importante de los efecteb mercurio en el ambiente es su capacidad paredartse en
organismos y ascender por la cadena alimenticidoxiaidad del mercurio depende de su forma quimgjgaor lo tanto de
sus compuestos organicos o inorganicos. El metiloner es un neurotéxico muy bien documentado, quexip provocar
efectos perjudiciales particularmente en el cerebrormacién. (Brugnoni M. y Iribarne R., 2006)

Los impactos ambientales de las lamparas fluoréssaompactas se producen a través de todo sudgclida, en este

sentido deben distinguirse las distintas fasesprajluccién de materias primas, b) fabricacion depkras, ¢) uso de
lamparas y d) disposicion al final de la vida util.
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a) El impacto ambiental que reviste mayor interésoaiserar las fuentes de provision de materiasgwipara la
fabricacion de LFCs y lamparas tubulares, es eliadoa las emisiones de mercurio al ambiente pientss
tanto de la produccion primaria de mercurio, comdaedproduccion secundaria (reciclaje).

b) Cuando se discuten los aspectos ambientales dedtsiales usados en la construccién de lamparatelse
considerar principalmente las sustancias que sanb#as como causantes de un significativo impachbiental,
sin embargo esas sustancias estan intimamentadigadu 6ptimo rendimiento durante el ciclo de vidauna
maxima eficiencia energética. Por ejemplo, haydstuque demuestran que una lampara fluorescenteesicurio
consumiria aproximadamente 3 (tres) veces mas ienqug una conteniendo mercurio para producir Emai
iluminacion. A través de los afios los esfuerzosdida dirigidos a lograr un 6ptimo rendimiento ynaimizar el
uso de sustancias que han sido identificadas castigrgsas, tales como el mercurio contenido en &awgp de
descarga. Avances técnicos en los procesos predsicyi en los materiales aplicados permitieron riediac
cantidad de mercurio utilizada sin comprometeffildemcia luminica o la vida Util de la lAmpara®ntotalidad.

c) Durante su fase de uso las lamparas no represeingiin impacto ambiental negativo, si mas bien atenzial
impacto ambiental positivo en términos de consumcedergia. En relacion al uso de LFCs en sustitudeén
lamparas incandescentes y halégenas, los impactbiertales positivos resultan potenciales si ssndén dos
aspectos fundamentales: la calidad de la lampasa forma de utilizacion. En cuanto a la calidadtidias
magnitudes deben considerarse: el flujo luminoso) (kirve como guia para el reemplazo de lamparas
incandescentes por sus equivalentes compactaseshentes; la eficacia luminosa (Im/w) que perntéte
comparacion del efectivo ahorro de energia produeichartir del uso de fluorescentes compactas gar Ide
incandescentes; y la vida util, es decir las fi@® servicio que se espera entregue la lampaea detfalla o
agotamiento. La implementacién de eficaces progsadeapromocion de uso eficiente de energia requigee
mecanismos de control y certificacion de cada prtwdpresente en el mercado, asi como la adopcignal@orma
de etiquetado que contenga informacion completanfiable sobre las magnitudes antedichas.

d) Las lamparas fluorescentes compactas como patteaberiente de residuos representan los impactisentales
negativos asociados con los elementos y sustaga&$os componen. En particular, a los efectosstie teabajo,
interesan los impactos ambientales inherentes etume, elemento indispensable para el funcionatoignlas
caracteristicas de bajo consumo energético deipstde lamparas. La alta probabilidad de roturéadeparas, en
cualquier etapa de manipuleo y antes de llegardestino final, implica cierta emision de mercuaita atmosfera.
(Brugnoni M. y Iribarne R., 2006)

De los datos encuestados, Figuras 7 y 8, surgengaalel 75% de los hogares, tienen al menos alyiwcimiento sobre el
potencial peligro de contaminacién que provocasiduo de las lamparas fluorescentes (Tubos, LEL,s#h embargo, el
77,07% las descarta a la basura como residuo d@mi El 22,95 % no las descarta y de ese peqpeicentaje el 14,75%
intenta algln tipo de disposicion adecuada comeaile a comercios de venta de materiales eléctrieos lo tanto se
observa que si bien existe conocimiento sobre ghato ambiental que genera dicho residuo, no est&pte en los hogares

ENOCONOCELFC ETIRAALA
BASURA
CONTAMINA 178%
= GUARDAEN
SUCASA
8% CONOCELFC
NOTIRAALA
CONTAMINA BASURA
Figura 7. Conocimiento sobre contaminacion de Figura 8. Gestién del residuo de lamparas fluoreses

lamparas fluorescentes
la informacion adecuada sobre donde y como disdaséamparas obsoletas.

En términos de complejidad en la gestion de residpor un lado la fragilidad de las lamparas lazsisceptibles de rotura
en las distintas etapas de recoleccion, transpoatgsferencia, procesamiento y disposicion; par katdo la dispersién en la
generacion resulta un desafio a la hora de diséftemas de recoleccion diferenciada.

La alta probabilidad de roturas de lamparas, efguiea etapa de manipuleo y antes de llegar a stindefinal, implica
cierta emision de mercurio a la atmésfera. El 1&mercurio contenido en lamparas fluorescentesmétido en un periodo
de 8 horas durante las etapas de trituracion. flargl et al). El estudio de Lindberg indica que mperaturas entre
4y 30 °C, aproximadamente entre el 17 y 40 % detum® contenido en lamparas fluorescentes rot@semitido durante
un periodo de dos semanas, con mayores tasasal#izadion correspondientes a mayores temperatuhagercio de esas
emisiones ocurriran durante las primeras 8 horatepores a la rotura.

Internacionalmente, los destinos de los residulidosdurbanos son la disposicion en tierra, la agstibn y el reciclaje.

Si el tratamiento elegido para las lamparas flummetes es la disposicion en tierra, debe hacerssmerlleno sanitario
adecuado para este tipo de residuos. Hasta haoegtipoo, en donde existen instalaciones paraciaeracion de residuos
municipales no se hacian previsiones con respelete @misiones de mercurio. Hoy en dia, se entigndepara una mejor
gestion de lamparas fluorescentes es indispensabléesviacion de cualquier practica de combustiinreciclaje de
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lamparas fluorescentes involucra la separacionidiéos, partes metalicas y polvo fluorescente (ecuél se encuentra la
mayor parte del mercurio contenido en una lampaeaa). Existen tecnologias para destruir las lamsparseparar los
materiales de manera efectiva para ser reincorpsrafl mercado. Después de la extraccion del merceti vidrio
recuperado se vende a fabricantes de fibra deoyilirs metales se envian a fundicién, y el polvdédéoro y el mercurio
(después de ser destilado) pueden reinsertarseameete en el proceso de fabricacion de lamparas.siicontar con
tecnologia para el reciclaje, la trituracion de lEmmparas resulta una buena opcién para reduciolemen de residuos a
manejar. Los equipos trituradores modernos cuecdansistemas para el control de emisiones de merdia trituracion
reduce los costos de transporte y almacenamiemdoyez que minimiza las emisiones provenientetigas accidentales.
El material triturado puede ser embalado en coodés de seguridad hasta que las instalacionesepaegiclaje estén
disponibles localmente, o bien para ser transportatia otros mercados consumidores. Debido aejue] mercado, el
valor de los productos recuperados es bajo, alegeide LFCs no resulta econdmicamente rentabtdpmual los usuarios
o0 el sector gubernamental deben pagar por el amtopratamiento de estos residuos.

En la ciudad de Mar del Plata ha comenzadp el afio 2012 un programa de recoleccion diferenciadaediuos

domiciliarios en dos bolsas conteniendo residuanduds y secos reciclables (plastico, papel, vidyidatas). No existe
ningun programa de recoleccion para residuos psligr o especiales de origen domiciliario. Lamertabhte la Ley de
Presupuestos Minimos de Gestién de Residuos Ekstyi€lectronicos (RAEE), que se encontraba con angaticion del
Senado desde el 5 de mayo de 2011, perdi6 estaldonpatario en diciembre de 2012. El Proyecto dg tle Basura
Electronica buscaba dar tratamiento a la fraccid@s mdxica y que mas rapido esta creciendo de lardatomiciliaria.

Prohibia el uso de sustancias toxicas en la fahidioay obligaba a las Empresas a hacerse respessadyal y

financieramente de la gestién, reutilizacion ycko de los residuos de sus aparatos.

Por el momento y hasta que se sancione una nugyaalgeina de estas disposiciones no podra ser mapida pero si
cada Municipio podria realizar un Programa que Hageapié en la educacion y concientizacién de msade reducir la
generacion, implementar una recoleccion difererscipdra este tipo de residuo y evitar su inadecutsiaosicion,

considerando que las lamparas fluorescentes agyestiel 44% en el stock de lamparas en las vivienda

Desde que se confirmd la relacion entre las alt@sienes de carbono y el calentamiento del planata unas décadas, los
distintos gobiernos han ido tomando, sobre todmeniltimos afios, medidas para intentar frenamaeilgo climatico. Las
grandes politicas internacionales estan dejandm @d&s pequefias acciones locales e individuakesoYse trata de esperar
pasivamente a que las industrias reduzcan sus ogressi EI nuevo concepto de huella de carbono indiea los
consumidores emiten tanto 0 mas que los fabricahtescer uso de los productos manufacturadosukia de carbono se
refiere a la cantidad de emisiones que recae swbiredividuo al consumir un producto o servicioluyendo las emisiones
indirectas vinculadas a su fabricacion. Para citaejemplo al respecto, la estimaciéon de las emésiqpor consumo de
electricidad, requiere aplicar un factor de emigiénla red eléctrica que en el caso de Argentargtun valor de 500 kg
CO,/MWh y en el de los Estados Unidos aproximadameat800 kg. La huella de carbono de un argentinocomsumo
promedio es de 5,71 ton G@l afio Fig. 9 y 10. Las diferencia en las huellesarbono con estos paises se pueden deber
tanto al nivel de emisiones de los sectores proghsctel pais, asi como, al estilo de vida de sudadanos. (SAyDS,
2008)

28,41%

mAlimentacion

[} '.. EEnergia
Residuos
’ mTransporte
| Esmos cen 0,38%
11,@1'nnooe 4 5.71'rbu¢m J
Figura 9. Huellas de GO Figura Huellas de C@para Argentina

Para determinar las emisiones de,@@ébidas al consumo de energia eléctrica en ilwidinae utilizo la expresion:
Emisiones (ton C&/ usuario. afio) = CONel* FEred/(1000) Q)

CONel = Consumo anual de electricidad en iluminagi§Wh)
FEred = Factor de emision de la red = 0,5 kggioNh

Con las lamparas utilizadas en la actualidad enviurenda promedio se generan 0,350 Ton. de @@ afio por usuario o
0,117 Ton. de C@por habitante del uso de electricidad para ilawidn, considerando que habitan 3 habitantes priomed
por vivienda. Si se considera la situacion futueargemplazo por lamparas LEDs, la produccion de s&Qreduciria a la
tercera parte, siendo esta de 0,117 Ton. por afiose@rio o 0,039 Ton.por habitante.

Para determinar las emisiones de mercurio al arbgnutilizo las siguientes expresiones:

Cv (afios)= Vu (h)/[ Te (h/dia)* Da (d/afio) ] 2)

Cv =Ciclo de vida promedio de las lamparas (afios)
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Vu=Vida atil (h)
Te=Tiempo de encendido (h/dia)
Da=Dias del afio (d/afio)

Considerando que las lamparas LFCs tienen una vidprdtmedio de 10.000 hs. y teniendo en cuentaau@&mpo de
encendido promedio de acuerdo a los datos de leests; es de 3,8 hs por dia, el ciclo de vida pdionge las lamparas es
de 7,2 afios (2).

Emis. de Hg.(mg /dia)= Lu(Lamp./usuario)*U(Usua}iddg lamp. (mg/lamp)/[Cv (afios)* Da (d/afio)] 3)

Emis. de Hg = Emisiones diarias de mercurio (m@ydi
Lu= Lamparas LFC por usuario (Lamp./usuario)

U = Usuarios de la Ciudad (Usuarios)

Hg lamp.= Contenido de mercurio por lampara (mgif®

Teniendo en cuenta que en promedio hay 9 lAmpaf&s por usuario, que contienen alrededor de 3 mgedeurio y que
son cambiadas cada 7,2 afios, en Mar del Plata9%oi57 usuarios residenciales, se generan 3 kgedrurnio por dia.(3)

De la encuesta surge que el 77,07 % de los usua@sidenciales las descarta a la basura representsto 2,3 kg de
mercurio que es liberado al ambiente por dia, es 840 kg al afio.

Andlisis econémico
Se realiza un andlisis econémico comparando ladtin actual con una futura que supone reemplasaidmparas
actualmente utilizadas en las viviendas encuesfaalaka tecnologia LEDEI calculo econémico se hace sobre las lamparas
incandescentes, halégenas y dicroicas porque sucmnenergético respecto a las lamparas LED gestifste analisis. No
asi con las lamparas LFCs puesto que su eficienei@ética es similar a las LEDs a un costo injp@alldmpara muchisimo
menor. Las LFCs analizadas en este estudio tieneetiqueta de eficiencia energética clase A quieangue consume sélo
un 55% de una de tipo medio (Norma IRAM 62404-2).
En el analisis econdmico se considera los sigusefateores:

e Costo y vida Util de la lampara a reemplazar y dérgara LED de reemplazo.

e Horas de funcionamiento de la lampara a reemplazar.

» Costo de la energia eléctrica consumida.
El primer andlisis se realiza calculando el PSRidgle Simple de Repago. Si bien este método es Ism#ple y da una
idea del tiempo que llevaria amortizar la nuevapi@m, no es el mas apropiado ya que no consideral@ futuro del
dinero. Como segunda opcién se realiza el andlisigedtabilidad calculando el CAT- Costo Anualizadaal,oque
considera el valor temporal del dinero. En ambdagisia se calcul6 el costo de la energia eléctr@msumida utilizando la
tarifa con subsidio (0,2476 $/KWh) y la tarifa siubsidio (0,5733 $/KWh), correspondientes a unnsdd R- Residencial
cuyo consumo mensual es entre 100 y 200 KWh, pugstoel consumo promedio de los usuarios encuestesiale
182,4 KWh/mes. Los datos fueron extraidos del augatifario de EDEA de junio de 2013. (EDEA, 201Bjra calcular el
CAT se utilizé una tasa de interés del 10% anusé promedio de plazos fijos de diversos Bancos Airges
En la Tabla 4 se muestran los datos de las lampétasadas actualmente, que figuran con una l&tsalas lamparas LED
gue las reemplazan por tener la misma calidad ligmigue figura con una letra B.

Tipo de ldmpara Potencia [W] Tension [Y] Zoécdlo ¥idkil [h] | Costo inicial [$]
Halégena clara (A) 28 220 E27 2.000 15,90
Globo A60 7 LED's (B) 7 220 E27 20.000 263,20
Hal6gena clara (A) 42 220 E27 2.000 15,90
Master LED A60 (B) 12 220 E27 25.000 367,90
Hal6gena clara (A) 53 220 E27 2.000 15,90
Master LED A60 (B) 15 220 E27 25.000 460,70
Hal6gena clara (A) 70 220 E27 2.000 15,90
2 x Globo A60 7 LED's (B) 14 220 E27 20.000 526,40
Dicroica halégena JDR (A) 20 220 E27 2.000 13,60
JDR 4 LED’s (B) 4 220 E27 20.000 226,70
Dicroica halégena JDR (A) 35 220 E27 2.000 13,60
JDR 4 LED’s (B) 4 220 E27 20.000 226,70
Dicroica halégena JDR (A) 50 220 E27 2.000 13,60
R63 6 LED’s (B) 12 220 E27 30.000 415,60
Tabla 4: Caradsticas de las lamparas analizadas.
Halégena Globo A60 Master LED Dicroica JDR R63
clara 7 LED's AB0 halégena 4 LED's 6 LED's
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Figurad.ITipos de lamparas analizadas.
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En las Figuras 12 y 13 se observa el tiempo detaacion de las lamparas LED en funcién del tiemjasio de encendido,
teniendo en cuenta las tarifas sin subsidio y edsidio respectivamente. A mayor tiempo de encendil la lampara el
tiempo de amortizaciéon se reduce. Se observa diEngdo de amortizacion es significativamente mayoel caso de tener

una tarifa subsidiada.
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Figura 12. PSR de las lamparas LED'’s. Tarifa cobsdio. Figura 13. PSR de las ldmparas LED'’s. Tarifa sibsidio

Tomando como ejemplo las lamparas LED de 15W y #démos analizar la vida util y amortizacion en fanael tiempo
de encendido, Figuras 14 y 15. En el primer ejepqlando la tarifa es subsidiada, es decir enengébarata, la lampara se
amortiza en un tiempo mayor a su vida util. Miesfmae con tarifa no subsidiada, es decir energ&acai@, se amortiza en
un tiempo mayor al 50% de su vida util. En el selguejemplo, con tarifa subsidiada la lampara seriwacentre uno y dos
afios antes de su vida util. Y en el caso sin sigdhsi& amortiza en menos del 50% de la vida Utie Bsalisis se hizo para
todas las lamparas y sus reemplazos, pero solasstran estos ejemplos para claridad en la preséntgrafica.
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Figura 14.Vida util y amortizacion, lampara LED 15W Figura 15.Vida atil y amortizacion, lampara LED 4W

En las Figuras 16 y 17 se presenta el costo aadalitotal en funcion del tiempo diario de encendidolas lamparas
halégenas y dicroicas y sus correspondientes reeopILED, para tarifa subsidiada y no subsidiadpegtivamente. Con
subsidio el costo anualizado total es mayor eddmparas LED, esto evidencia que el reemplazo nergable, porque a
pesar de que las haldgenas tienen un mayor condareagrgia es mas economica que el costo de fgal@ni.ED. Con

tarifa sin subsidio el reemplazo comienza a séabd@ para tiempos de encendido que se encuemtian3:y 7 horas diarias

de encendido segin el modelo de lampara.
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Figura 16.CAT de las lamparas LED’s. Tarifa con sdius Figura 17.CAT de las lamparas LED’s. Tarifa sin sdixs

CONCLUSIONES
- De los datos procesados surge que el 32% deetgia consumida en una vivienda promedio correfgariluminacion.

- La mayor cantidad de lamparas usadas en unandaieorresponde a las LFCs (44%). A pesar de qu&rasaras
incandescentes ocupan el primer lugar en potenstalada (32%), debido a que las lamparas LFCs sésmomerosas y
permanecen mas tiempo encendidas, lideran en caamtergia consumida (30%).

- Con las lamparas utilizadas en la actualidadrenvivienda promedio se generan 0,35 Ton.de @ afio por usuario o
0,117 Ton.de C@por habitante del uso de electricidad para ilatiin. Si se considera la situacion futura de részop
por lamparas LEDs, la produccion de £X@ reduciria a la tercera parte, siendo estaldd ;on. por afio por usuario o
0,039 Ton.por habitante.

- En la ciudad de Mar del Plata con 295.757 usugviviendas) residenciales se generan 3 kg de mierpor dia.

De la encuesta surge que el 77,07 % de los iosuasidenciales las descarta a la basura repassienesto 2,3 kg de
mercurio que es liberado al ambiente por dia, sgmtando 839,5 kg al afio.

- A mayor tiempo de encendido de la lampara el tiemdpoamortizacion se reduce. Se observa que el diedep
amortizacion es significativamente mayor en el astener una tarifa subsidiada.

- Evaluando el periodo simple de repago, PSR (sinidenrs el valor temporal del dinero), y tomando ocogjemplo las
lamparas LED de las Figuras 14 y 15, en el prif@nplo se ve que cuando la tarifa es subsidiaddeeis energia mas
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barata, la lampara se amortiza en un tiempo mayor dda Util. Mientras que con tarifa no subsidiags decir energia
mas cara, se amortiza en un tiempo mayor al 50%udeéda Gtil. En el segundo ejemplo, con tarifassdiada la lampara
se amortiza entre uno y dos afios antes de su tiidX @n el caso sin subsidio se amortiza en mat@$0% de la vida
atil.

Si se realiza el calculo del costo anualizado t@AT (teniendo en cuenta el valor futuro del dinese concluye que con
subsidio el costo anualizado total es mayor eftélaparas LED, esto evidencia que el reemplazo rmergable, porque a
pesar de que las halégenas tienen un mayor condaranergia es mas econémica que el costo de [zatam.ED. Con
tarifa sin subsidio el reemplazo comienza a setald® para tiempos de encendido que se encueniten 2y 7 horas
diarias de encendido segun el modelo de lampara.

Si bien por el momento se concluye que el usomipdéas LED en una vivienda no es rentable, esplrase que en un
futuro con el avance tecnolégico, uso masivo yuestracion del cuadro tarifario, este escenariolia. A pesar de esto
se debe considerar el impacto ambiental positive gpresenta el uso de lamparas LED, por el alemesgético y
reduccion de las emisiones de SQnercurio al ambiente.
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ABSTRACT

This paper is a continuation of work presented 8ABRES 2012 which analyzed the energy consumptidhérresidential
sector of the city of Mar del Plata through a syraed analysis of electricity billing. This alloweihgnose the situation and
select the most appropriate savings strategigbidmpaper an economic analysis comparing the gusituation with a

future that involves replacing the lamps currened in the houses surveyed by LED technologyetivdonmental impact
is disposing of lamps used in a home in the trashvehat the benefit if properly willed them andoas/oid sending CO2
into the atmosphere.

Keywords: consumption, CFL and LED lamps, econoralcudation, environmental analysis, carbon footjprin
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