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DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA

ENERGETICA EN MENDOZA

Enmarcado en la iniciativa mundial “Energia Sostenible para Todos” que promueve:
o Innovacién energética
o Formacién en consumo sostenible en América Latina y el Caribe

1. DIAGNOSTICO
DEL CO NSUMO Se categorizaron 400 Variables, organizadas en las

.secciones de: finfraestructura, consumo de energia y propietarios.

“Lo ores andlizados corresponden a las dreas en las que el
mu io.controla el gasto y gestion de la energia:

Alumbrado publico, Edificios publicos, Residuos
sélidos y Transporte flota municipal

T L s

y 2. EVALUACION DE MEDIDAS DE

&
’ EFICIENCIA ENERGETICA

A
«

1. Priorizacion de medidas a
2. * ser
. ** implementadas en el municipio

Basado en la valoracion y comparaciéon del costo beneficio de:

% Ahorro de energia

' @ Reduccion de la contaminaciéon
L O Rentabilidad

Las medidas se evaluaron en un horizonte de 10 afios tomando en cuenta dos
escenarios de precios de electricidad y combustibles, que valoran la sensibilidad
de las rentabilidades al incremento de las tarifas de energia y del precio del
délar. El primer escenario considera precios de 2015, afio base de recoleccién de
la informacién y el segundo escenario los precios de 2017.




Sector Alumbrado Publico

e Consumo: 35.891 kWh/km de via iluminada

e Estd entre de los municipios con mayor
consumo de energia y gasto en alumbrado

yablico.
Sistema inteligente” de gestion de horas de Sector Edificios Publicos
operacién
@ e Cuenta con 30 edificios publicos
21 %
O e Consumo promedio: 376 kWh/m?
1.041 t/afio

Sistema fotovoltaico

52%

’
190 t/afio
T o

Escenario 2017 TIR = 88,6% & PRI < 2

Escenario 2017: TIR = 69% & PRI < 3 afios

Estdndares minimos de eficiencia energética

e Genera 55.845 t/afio de residuos solidos
e Posee 22 camiones como flota de
recoleccién
Rendimiento  promedio: 3,3 km/l de e Posee 154 unidades

ombustible e Una unidad recorre en promedio 26.000
e Reciclaje de residuos ‘m/afio

113 t/afio

Escenario 2017: TIR 977% & PRI < 99 t/afio
S ESS_——— ] Escenario 2017: TIR= 126% & PRI < 2

Mejora de la eficiencia de operacién de

2 Largos procedimientos Escasa informacioén Baja rentabilidad de las
oz internos para la toma de actudlizada y sistematizada medidas asociado al bajo
LLI decisiones y desarrollo de sobre el consumo de energia costo de la energia en
oc procesos de licitacion del municipio Argentina

<
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Antecedentes

Los diagnésticos de eficiencia energética a nivel municipal se enmarcan en las iniciativas del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para promover la innovaciéon energética y mejorar el conocimiento
sobre el consumo de energia en América Latina y el Caribe (ALC). En particular, los diagnésticos de
eficiencia energética son parte de las lineas de accién del BID para apoyar la iniciativa mundial
“Energia Sostenible para Todos” (SE4All por sus siglas en inglés) que impulsa la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), y que tiene por objetivos globales al afio 2030: i) asegurar el acceso universal
a los servicios energéticos modernos; ii) duplicar la tasa global de mejora en eficiencia energética; y
iii) duplicar la participacién de las energias renovables en la matriz energética de los paises.

Los paises de ALC enfrentan importantes barreras relacionadas a su rapido crecimiento al nivel de
ciudades, que tienen relacién con la provision de servicios y en particular con la expansién vy
mejoramiento de la capacidad instalada de sectores como salud, educacién y energia, entre otros.
Para superar estas barreras, las ciudades buscan analizar sus practicas de consumo de energia para
generar una planificacién de desarrollo bajo un enfoque sostenible y al mismo tiempo mejorar la
calidad de vida de sus ciudadanos. A fin de contribuir con el manejo sostenible de los recursos
energéticos, la planificacién urbana y la sostenibilidad fiscal de las ciudades en ALC, el BID cred la
iniciativa de Ciudades Emergentes Sostenibles (CES).

Dada la oportunidad que existe para combinar los esfuerzos en materia de eficiencia energética
emprendidos por las iniciativas de SE4All y CES, el BID solicité la elaboraciéon del diagnéstico del
potencial de eficiencia energética en los sectores prioritarios de ciudades, para apoyar la identificacion
de las medidas de ahorro de energia y mejoramiento de los servicios publicos que prestan los
municipios.



Introduccion

El uso eficiente de la energia en Latinoamérica estd ganando importancia dentro de los planes
estratégicos de los paises. En general, se observa la inclusion del uso racional de la energia y la
implementacién de medidas de eficiencia energética como parte de las actividades para impulsar el
crecimiento econdémico, fortalecer la seguridad energética y disminuir la dependencia de la importacién
de combustibles.

La eficiencia energética consiste en el uso de tecnologias e implementacion de practicas y acciones
enfocadas a reducir el consumo de energia manteniendo el nivel de calidad para elaborar productos o
prestar servicios. En este sentido, la eficiencia energética no representa una contradiccién al
crecimiento de los principales sectores que conforman la economia de los paises, por el contrario,
representa una oportunidad para mejorar la competitividad del sector plblico y privado, que ademas
reduce costos e impactos ambientales.

Para la politica energética, la eficiencia en el uso de energia representa un importante motor para el
desarrollo. Su promocién, ademas de mejorar la competitividad de los paises, apoya las acciones para
reducir las de emisiones contaminantes y dependencia energética. En la medida que la sociedad en su
conjunto consuma menos energia para satisfacer sus necesidades productivas y de actividad
econdémica, mas competitiva sera la economia. Por su parte las acciones para reducir el impacto
ambiental se apoyan en la modernizacién de tecnologias y desarrollo de procedimientos que cumplan
con estandares minimos de calidad y desempefio energético. Con la introduccién de tecnologias
eficientes se podria facilitar la diversificacién del consumo de fuentes alternativas a los combustibles
liquidos y del gas natural.

A pesar de la existencia de un cierto consenso sobre los beneficios de la eficiencia energética, su
inclusién en los planes estratégicos de empresas e instituciones enfrenta barreras de informacién,
econdémicas y técnicas que dificultan su ejecucién. En este sentido, la obtenciéon de informacién de
calidad sobre el funcionamiento de las empresas e instituciones es esencial para identificar los
sectores con mayor potencial de reduccién de consumo de energia.

En consideracién de lo anterior se justifica la preparacion de diagndsticos de eficiencia energética en
los municipios de Argentina a fin de evaluar e identificar las oportunidades de ahorro que resulten de
la implementacién de medidas, que disminuyan el gasto municipal, reduzcan el consumo de energia y
de emisiones contaminantes. El presente diagnéstico de Mendoza Capital se compone por cinco
secciones. La primera secciéon describe los aspectos mas relevantes de su territorio, poblacién,
economia y consumo de energia. Las secciones siguientes (segunda y tercera) explican la metodologia
empleada para caracterizar el consumo de energia y los principales resultados obtenidos. Por (ltimo,
la cuarta y quinta seccién priorizan las medidas de eficiencia energética en base a su impacto
econdmico, energético y medio ambiental, ademas de presentar las conclusiones y recomendaciones.

Esperamos que este producto de conocimiento vaya en beneficio de los municipios y del pais.



e Roberto Aiello
e Julio Lépez
e Fernando Anaya
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Municipio Mendoza en cifras

Con una superficie de 54 km? el municipio se caracteriza su tener un clima templado - arido, con
precipitaciones promedio anuales menores a 200 mm y temperatura que oscila entre 9°C y 42°C segln
la estacion del afo (DEIE, 2012). Se localiza dentro de la Provincia de Mendoza limitando al norte y al
oeste con el municipio Las Heras, al sur con Godoy Cruz y al este con Guaymallén.

Mendoza Capital tiene una poblacién de 115.119 habitantes (proyecciones al 2016 del Censo 2010) y
una densidad de 2.130 personas por km? (INDEC, 2017a). Sus habitantes estan distribuidos en 41.410
hogares, conformados cada uno en promedio por 2,78 personas. De las 36.949 viviendas ubicadas
dentro del municipio, 99,98% se encuentran en zonas urbanas. De total de viviendas, 99% tiene
acceso al servicio de electricidad por conexién de red.

e Economia
Para el afo 2014, el municipio generé un producto bruto geogréfico' (PBG) de 21.687 millones de

pesos, que representé el 155 % del PBG provincial (UNCuyo). El desarrollo econémico de Mendoza
Capital se fundamenta en la actividad comercial y de servicios. En 2014 la actividad comercial alcanzo
un PBG de 9.160 millones de pesos (42% del total), mientras que la produccién de servicios generd
5.945 millones de pesos, representado 27% del PBG del municipio.

La municipalidad de Mendoza, conté con un presupuesto de 978 millones de pesos para el afio 2015.

e Consumo de energia
En el afio 2014 el consumo de electricidad del municipio alcanzé 362.734 MWh. Este consumo es 13%

menor al facturado para el afio 2010 (MEM, 2017a). Todos los sectores, a excepciéon del residencial,
presentaron una disminuciéon del consumo comparado al afio anterior, siendo méas significativo en el
sector comercial, con una reduccién cercana al 64%. Por otra parte, el alumbrado plblico mantuvo su
consumo promedio anual de 17.613 MWh (0,9% menor respecto al 2013). La figura siguiente muestra
la evolucién y distribuciéon del consumo de energia para el periodo 2010 - 2014.

! “El PBG es un indicador sintético del esfuerzo productivo realizado en determinada regién geografica en un
determinado periodo de tiempo que, a nivel del pais en su conjunto, equivale al PIB, aunque hasta ahora la suma
de los PBGs de cada una de las provincias no resulta exactamente igual al PIB" Universidad de Cuyo 2016

Municipio Mendoza en cifras




Evolucion del consumo de electricidad en el municipio Mendoza
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Fuente: (MEM, 2017a).

Del grafico anterior se identifica que el alumbrado publico y los edificios publicos (consumo “Oficial”)
son los sectores que agrupan la mayor demanda de electricidad que se encuentra bajo la
responsabilidad de la municipalidad de Mendoza.

e [Eficiencia energética

El municipio carece de ordenanzas orientadas al uso eficiente de energia. No obstante, a nivel
nacional y provincial existen iniciativas como el Programa Nacional de uso Racional y Eficiente de la
Energia (Decreto 140/2007) que declara de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de
la energia (MEM, 2017b). Como resultado del mencionado programa, en 2015 se crea la Subsecretaria
de Ahorro y Eficiencia Energética por medio del Decreto 231.

En referencia a proyectos de eficiencia energética, actualmente se desarrollan programas nacionales
que ofrecen lineas de crédito para la inversiéon en eficiencia energética y certificacién de sistemas de
gestion de la energia (Proyecto ISO 50001). En paralelo se evaltan programas que tienen como
objetivo promover el uso eficiente de la energia en los sectores de alumbrado y edificios publicos. En
el marco de estos programas, la Provincia de Mendoza desarrolla cursos dirigidos a las empresas con
el objetivo de generar conocimientos para la aplicacién de mejoras tecnolégicas y de gestién en sus
procesos que concentran un alto consumo de energia. Ademds, se presta apoyo técnico para incluir
criterios de eficiencia energética en los procesos de licitacién de construccién de edificios publicos
como bibliotecas y hospitales (Gobierno de Mendoza, 2017).

Municipio Mendoza en cifras



Metodologia del diagndstico en municipios

La caracterizacién del consumo de energia en el municipio se basdé en la recoleccion de datos
suministrados por los puntos focales del municipio e investigacién de informacién puablica. La
recoleccién de datos inici6 en agosto de 2016 y culminé en febrero de 2017 e incluy6é actividades
como entrevistas a puntos focales en municipios y expertos, consulta de bases de datos oficiales y
dos visitas al municipio para la verificacién de la informacion.

La recoleccion de datos se consolidé en los formularios preparados para cada sector. Dichos
formularios se compusieron por cinco hojas de calculo que incorporaron los valores de las 400
variables recolectadas, y que fueron agrupadas segin se indica en la tabla a continuacién. El
levantamiento de informacién excluyé el sector agua potable y residual por estar fuera del control del
municipio, ademas de su escasa injerencia en la implementaciéon de medidas de eficiencia energética.

Tabla 1 Formularios del consumo de energia del municipio Mendoza
1. Informacién bdsica A.- Datos generales a nivel nacional.

B.- Datos generales del municipio.
C.- Consumo y gastos de energia del municipio.

2. Alumbrado pUblico A- Infraestructura de alumbrado piblico y servicios.
B.- Consumo de electricidad, gastos y presupuesto.
C.- Propietario o responsable.

3. Edificios pUblicos A.- Infraestructura de servicios.
B.- Consumo de electricidad, gastos y presupuesto.
C.- Propietario o responsable.
D.- Potencial para la instalacién de paneles solares.

4. Residuos sélidos A.- Generacién de residuos.
B.- Recoleccion y gestién de residuos.
C.- Propietario o responsable.

5.- Flota vehicular municipal A.- Informacién general de la flota.
B.- Consumo de energia, gastos y presupuesto.

Una vez completada la caracterizacién del consumo de energia en los sectores mencionados, se
evalu6 el impacto de la implementacién de medidas de eficiencia energética. En particular, se evalud el
impacto econdmico (rentabilidad), energético (ahorro de energia) y ambiental (reducciéon de CO,) de un
grupo de medidas seleccionadas en base a la experiencia internacional.

El analisis de las medidas incluye la estimaciéon del costo-efectividad del ahorro en el presupuesto
municipal, consumo de energia, y la reduccién de emisiones de CO, para un horizonte de diez afos.

Metodologia del diagnéstico en municipios
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Esta estimacion evalla la rentabilidad para cada medida de eficiencia energética mediante el célculo
del valor actual neto (VAN) al 18%, la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la
inversién. Para la estimacién del costo-efectividad del ahorro en pesos se calculé el valor actual (VA)
del flujo de caja de la inversién, asumiendo la misma tasa de interés del VAN (18%). Por otra parte,
el calculo del costo - efectividad del ahorro de energia y reduccién de CO, provienen de la relacién
entre el costo de la medida y el ahorro de energia o reducciéon de CO, acumulado durante los diez
afios de vida del proyecto.

La construccién de los flujos financieros de cada medida es el resultado de la comparaciéon de las
condiciones ex ante y ex post de su implementaciéon. En particular se considera que los ingresos
generados por la aplicacién de la medida corresponden con el ahorro en pesos alcanzado respecto a
la situacién previa a su implementacién, por lo tanto, no se consideran ingresos distintos a los
ahorros en pesos, como el valor comercial de las reducciones de emisiones de CO,. Por Ultimo, a
estos ahorros se les descontaron los costos de inversiéon los gastos de operacién y mantenimiento de
cada medida.

El andlisis del impacto econémico se basa en dos escenarios de precios de electricidad y
combustibles. Estos escenarios buscan evaluar la sensibilidad de las rentabilidades ante el incremento
de tarifas de energfa, incluido el incremento del délar. Por una parte, el primer escenario toma las
condiciones de 2015 por corresponder con el afio en el que se recolecté la informacién; mientras que,
el segundo escenario evalla los resultados en base a precios ajustados de la electricidad vy
combustibles anunciados para 2017. Para este Ultimo afio se consideran incrementos de 117% en
electricidad, 60% en gas doméstico y un promedio de 24% en combustibles liquidos como el diésel y
la gasolina.

A partir del analisis del impacto econdémico y ambiental, se valoraron las medidas para su priorizacion.
Dicha priorizacién se basa en la combinacién de indicadores y criterios para su interpretacién. La tabla
siguiente resume los indicadores y criterios utilizados para la priorizacién de las medidas de eficiencia
energética.

Indicadores utilizados para la priorizacion de medidas de eficiencia

energética

Indicadores energéticos y ambientales | Definicion Interpretacion

Reducciéon del consumo de
Ahorro de energia (Ahe) energia  producto de la
aplicacién de la medida

A  mayor Ahe mayor
prioridad

Abatimiento del CO, producto | A mayor RCO, mayor

HEEEEEN e Eon(({Ee), de la aplicacién de la medida | prioridad

Metodologia del diagnéstico en municipios



Indicadores econémicos Definicion Interpretacion

La medida que genera el
mismo beneficio al
menor  costo  tendra
mayor prioridad

Costo de inversién por unidad

Costo - efectividad (CE) de beneficio producto de la
aplicacién de la medida

Comparacién de los costos
con los beneficios de todos los
flujos de recursos descontados
a una tasa elegida.

A  mayor VAN mayor
rentabilidad 'y  mayor
prioridad

Valor actual neto (VAN)

Tasa de interés a la que
el valor actual neto de los
Tasa interna de retorno (TIR) costos de la inversion es igual
al valor presente neto de los
beneficios de la inversién

A mayor TIR mayor
prioridad

Tiempo que se requiere para A
recuperar la Inversién inicial de
un proyecto

menor PRI mayor
prioridad

Periodo de recuperacion de Ia
inversion (PRI)

PE, = PCE, + PVAN, + PTR, + PPR,
PEA, = PAhe, + PRCO,

donde, PE = prioridad econémica de la medida i; PEA = prioridad energética ambiental de la
medida i; P = orden de prioridad

@ _» @« _»

Los indicadores se evaluaron con una puntuacién entre 1 y “n’, siendo “n” el total de medidas
consideradas para el sector estudiado. Dicha puntuaciéon se establecié en funciéon del orden de
prioridad de cada indicador dentro del conjunto de medidas del sector, siendo 1 la mayor prioridad y

n” la menor. Finalmente, cada medida se priorizé aplicando las ecuaciones indicadas en la tabla
anterior, resultando de mayor prioridad la de menor valor total.

Metodologia del diagnéstico en municipios




Consumo de energia del municipio

3.1. Alumbrado pUblico (AP)

El alumbrado puUblico de Mendoza Capital es operado por medio de la Empresa LOUREDO SA y la
municipalidad. Ambas instancias coordinan el seguimiento de reclamos y reportes de fallas en el
sistema de alumbrado pilblico. Ademds, la municipalidad se encarga del andlisis y gestion de
solicitudes de expansion del servicio.

El municipio de Mendoza Capital cuenta con 90% de cobertura de alumbrado en sus vias de transito
y espacios publicos. El parque instalado de luminarias se compone por unos 17.200 puntos de
iluminacién distanciados en promedio a 30 metros y cuentan con medidor medidores de consumo
sectorizado.

Instalaciones del alumbrado publico del municipio.

Del total de luminarias cerca del 95% estan destinadas a la iluminacién de caminos, calles y
carreteras, mientras que el 5% restante se encuentra instalado en zonas recreacionales como parques,
plazas y taneles. La figura a continuacién muestra la distribucién de tecnologias de alumbrado del

municiiio.

Distribucidn de tecnologias para alumbrado publico

1%

m | EDs
Sodio de alta presién

® Vapor de mercurio

87%

17 Consumo de energia del municipio



Fuente: Elaboracién propia.

La figura anterior destaca la participaciéon de la tecnologia de sodio de alta presién con una potencia
instalada promedio de 100 y 150 Watts en cada punto de iluminacién. Le sigue la tecnologia LED con
12% del total y una potencia promedio de 120 Watts. Finalmente se tiene la tecnologia de vapor de
mercurio con una participacion del 1% y una potencia promedio instalada de 125 Watts.

A continuacién, se indican algunos indicadores relevantes del sector

e Consumo anual de electricidad por km de calles iluminadas: 35.891 kWh por km
e Porcentaje de calles iluminadas en el municipio: 90%
e Consumo anual de electricidad por poste de iluminacién: 843 kWh por poste

Los datos recolectados indican que el alumbrado publico de todo el municipio funciona en promedio
11 horas diarias. Este factor de uso del sistema de alumbrado corresponde con 4.015 horas de
funcionamiento al afio. Por otra parte, se observa que el municipio cuenta con un sistema de gestién
inteligente de luminarias que permite regular la cantidad de luminosidad de cada poste en base a la
hora del dia o la luz natural disponible.

En general el desempefio del parque de iluminaciéon se considera satisfactorio. El municipio registra un
porcentaje de averias entre 5% a 10% del total de puntos, siendo la antigliedad de las luminarias una
de las causas méas frecuentes de averias. Del parque instalado, el 85% de los puntos de iluminacion
tiene entre 3 a 6 afios de antigliedad, 12% dos afios o menos y 3% mas de seis afios.

El gasto para el 2015 en alumbrado publico alcanzé 17,6 millones de pesos. De este total, 9.6
millones (54% del total) se destinaron al pago de electricidad; mientras que los 8,1 millones restantes
(46% del total) cubrieron los gastos de operacién y mantenimiento. Al comparar al municipio de
Mendoza con los otros municipios analizados, se identifica que este se encuentra entre los municipios
de mayor consumo de energia por kilémetro iluminado, tal como se muestra en la figura siguiente.

40.000

Consumo de electricidad y gasto en alumbrado publico

30.000

20.000

KWh/Km

10.000

0

Pesos/Km 2016

Fuente: Elaboracién propia.
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La intensidad del consumo de energia del sistema de alumbrado puUblico tiene una importante
contribucién a las emisiones totales de gases contaminantes del municipio. En base al factor de
emision del sistema de generacién de Argentina (0,509 toneladas de CO, por MWh), las emisiones
totales alcanzaron 10.974 toneladas de CO, al cierre de 2015. Analizado por unidad, el municipio
emite en promedio 0,63 toneladas anuales de CO, por luminaria instalada. A continuacién, se
comparan las emisiones del sistema de alumbrado plblico de Mendoza, respecto a los municipios con
los que se cuenta con informacién.

Comparativo de emisiones de CO: por luminaria en municipios
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Residuos sélidos (RS)

La municipalidad de Mendoza Capital concesiona parte de la gestién de los residuos soélidos del
municipio a empresas de servicios de limpieza. La mitad de los fondos para la recoleccién y gestién
de los residuos proviene de impuestos municipales y el restante 50% del presupuesto municipal. Para
el afio 2015, el gasto del municipio a los residuos sélidos superdé los 187 millones de pesos,
representando el 19% del presupuesto municipal.

Parte de la flota de recoleccion de residuos.
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El afio 2015 el municipio Mendoza Capital generé cerca de 55.845 toneladas de residuos sdlidos. El
sector comercial generé la mayor parte de los residuos, con 79% del total, seguido del sector
residencial con el 21% restante. A continuacién, se muestra una composicion estimada en base a una
caracterizaciéon a nivel nacional, que desagrega los residuos generados seglin tamafio de poblacién.

Composicion de residuos sélidos de Mendoza Capital

m Papel/Cartdn

Plastico
15% = Metal
\ = Vidrio
47% ~_2% Orgdnico
4% m Ofros

Fuente: Elaboracion propia en base a Deluca y Giorgi (2015).

De los residuos sélidos recolectados, el 99% son llevados al vertedero El Borbollén, mientras que el
restante 1% es reciclado. A continuaciéon, se muestran los contenedores para la recoleccion y
separacion de residuos.

Tico PAPEL Y

o T 117

0

‘ Ciudad de\Me\ndoza

Instalaciones de recoleccion de residuos en vias publicas.

Los residuos son recolectados por 22 camiones, 30% de propiedad municipal y el 70% bajo
concesién. Cada unidad de recoleccién tiene mecanismos compactadores y cuentan con una
capacidad maxima de carga de 20 toneladas. La ocupacién promedio de la capacidad de los
camiones por viaje es cercana a 12 toneladas.

De los camiones de propiedad municipal, el 91% tiene menos de cinco afios de antigliedad, mientras
que el 9% restante tiene 10 afios o mas afios. Los camiones de propiedad municipal tienen un
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consumo promedio de 0,35 litros de combustible por kilémetro; mientras que los camiones de las
empresas de concesién alcanzan un consumo promedio de 0,25 litros por kilémetro.

Para el afio 2015 los camiones de propiedad municipal recorrieron 459.900 kilémetros, lo que significd
un consumo de combustible aproximado de 160.905 litros y un gasto de 2,5 millones de pesos
argentinos. A continuacién, se compara el consumo de combustible del municipio Mendoza respecto al

resto de los municipios analizados.

Rendimiento del consumo de combustible por municipio
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S 4 -
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4
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Ensenada Berisso  Godoy Cruz Maipu La PLata Guaymallen Lavalle Mendoza Lujan de
Capital Cuyo

Fuente: Elaboracién propia en base a datos aportados por el municipio.

Indicadores relevantes:

e Residuos per cépita para el afio 2015: 1,3 kg/dia (475 kg/afo)
e Porcentaje capturado de residuos: 100%

e Porcentaje de residuos sélidos reciclado: 1%

e Porcentaje de residuos sélidos llevados a relleno sanitario: 99%

3.3. Agua potable y residual (APR)
La empresa Aguas Mendocinas, Agua y Saneamiento de Mendoza (AYSAM) se encarga de la provisién

del servicio de agua potable y tratamiento de aguas residuales de la mayor parte del territorio
municipal. Otras localidades del municipio como la 1ra, 6ta y 10ma Seccién, y la ciudad de Mendoza
reciben el suministro de agua por medio de cooperativas o asociaciones vecinales. La tabla siguiente

muestra los operadores de estas localidades.

Operadores por departamento y localidad de la sede
Localidad ‘ Operador Tipo de servicio
10ma Seccion Consorcio de Copropietarios B Residencial | /842
Champagnat
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lra Seccion Valle de las Lefias Sociedad Anénima - | Aguay Cloacas
Malargtie

6ta Seccion Unién Vecinal Coral Carrizal Agua

Ciudad de Mendoza | cogperativa de Electricidad Edificacion y | AgUa
Servicios Publicos Santa Rosa LTDA.

Ciudad de Mendoza DALVIAN SA. Agua

Fuente: Elaboracion propia en base a datos aportados por EPAS (2017).

La fuente principal de abastecimiento de agua del municipio proviene de la red de plantas
potabilizadoras de agua de Mendoza. Esta red de abastecimiento consta de 80 bombas, de las que 53
extraen agua de pozos. En general, el sistema permite bombear y potabilizar 186 millones de metros
clbicos de agua al afio, a distribuirse por medio de 2.984 km de redes de tuberias que sirven al 93%
de los hogares del municipio. El 85% del agua es abastecida por gravedad y el 15% restante por
bombeo. A continuacién, se muestra la distribucién de antigiiedad promedio de las bombas utilizadas
en el sistema de abastecimiento de agua.

Antigiedad de bombas del sistema de abastecimiento de agua

menos de 5 anos
mentre 6y 10 anos

menfre 11y 20 anos

Fuente: Elaboracién propia en base a Deluca y Giorgi
(2015).

Indicadores del abastecimiento de agua potable:

e Consumo de agua per capita: 400 l/dia
e Porcentaje de pérdidas del total producido: 40%

El sistema de tratamiento de aguas residuales consta de 10 bombas. El sistema permite bombear y
tratar 98 millones de metros clbicos de agua al afio, que son recibidas de 2.111,5 km de
alcantarillado que recolecta el desaglie del 95,2% de los hogares del municipio. A continuacién, se
muestra la distribucién de antigiiedad promedio de las bombas utilizadas en el sistema de tratamiento
de aguas residuales.
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Antigiedad de las bombas del sistema de tratamiento de agua

menos de 5 anos

mentre 6y 10 anos

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.Transporte - Flota vehicular Municipal (TFM)

La flota municipal agrupa vehiculos que cumplen diferentes funciones. Los vehiculos de carga ligera
transportan equipos y materiales utilizados para gestiones administrativas de la municipalidad. Los
vehiculos de carga pesada, por su parte, se destinan al traslado de escombros, materiales para
construccién y mantenimiento de carreteras, entre otros. Por (ltimo, la maquinaria se utiliza para
podas y mantenimiento de carreteras y caminos.

Parte de la flota de transporte publico.

El parque vehicular municipal estd constituido por 154 unidades. Del total de vehiculos 67 son para
carga pesada, 61 para el transporte de pasajeros y 26 para carga ligera. A continuacién, se muestra
la distribucion de la antigliedad por tipo de vehiculo.

Antigiedad por tipo de vehiculo de la flota municipal
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Fuente: Elaboracién propia.

La flota vehicular municipal viaja en promedio 3.519.389 km al afio. Dentro de la flota, se destaca la
intensidad de uso de los vehiculos de carga ligera, que recorren en promedio 37.700 kilémetros
anuales. La intensidad de uso de la flota representa un consumo de 581.367 litros de combustible al
afio, generando un gasto de 9,2 millones de pesos. La figura siguiente muestra la distancia promedio
recorrida por tipo de vehiculo.

Figura 10 Promedio de kildmetros recorridos por tipo de vehiculo al ano
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Fuente: Elaboracién propia.

Del grafico anterior se identifica que existe un importante potencial de ahorro de combustible producto
de la optimizacién del uso de la flota. Esta optimizacién, puede efectuarse en base al uso y ruta que
cubre cada unidad. Si bien, la falta de informacién desagregada de la flota dificulta evaluar el
potencial de ahorro producto de su optimizacién, se recomienda que el municipio efectle un
monitoreo para identificar los tipos de vehiculos con el mayor potencial de ahorro.
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Dentro de la flota, se destaca que el municipio cuenta con 150 bicicletas que forman parte del
programa transporte publico de bicicletas. El sistema es compartido con la municipalidad de Godoy
Cruz, y cuenta con ocho estaciones distribuidas entre los dos municipios. De acuerdo con los datos
de la municipalidad, la flota de bicicletas recorre 234.000 kilémetros al afio. A continuacién, se indica
la ubicacién de las estaciones del “sistema en la bici”:

e Estacion Cultural Ciudad, Av. Las. Heras y Belgrano.

e Plaza Independencia, Ciudad de Mendoza.

e Tanel Terminal.

e Palacio Municipal de la Ciudad de Mendoza, 9 de Julio 500.
e UN.Cuyo.

e Parque Benegas, Godoy Cruz.

e Espacio Verde Luis Menotti Pescarmona, Godoy Cruz.

e (Calle Chacabuco y Ciclovia, Godoy Cruz.

3.5. Edificios pUblicos (EP)

La municipalidad de Mendoza tiene bajo su cargo 72 edificios publicos. De este total, 3 corresponden
a oficinas, 5 a espacios culturales, 22 a instalaciones recreacionales y 42 a otras categorias. Ademas,
58 de estos edificios son clasificados como patrimoniales.

El diagnéstico de los edificios publicos consistié en una visita a los espacios de oficinas, edificios
culturales e instalaciones recreacionales representativas. Cada levantamiento de datos por tipo de
edificio identific6 las tecnologias de iluminacién, acondicionamiento de espacios, materiales de
construccién y caracteristicas de consumo de energia, entre otros.

Los datos recolectados muestran que los gimnasios y los edificios culturales cuentan con tecnologias
de acondicionamiento térmico. Las tecnologias para suministrar frio o calor son en su mayoria del tipo
Slit. Por otra parte, las oficinas cuentan con sistemas de calefaccién y aire acondicionado del tipo
BGH. El nimero de horas promedio de operacién de los diferentes usos finales de electricidad en los
edificios publicos de la municipalidad es de ocho horas diarias para las oficinas y de 10 a 12 horas
para gimnasios y naves culturales. Por Ultimo, se observa que los materiales de construccién de todos
los edificios publicos incluyen ladrillos con hormigén armado, y adobe y concreto para los edificios
patrimoniales. Las oficinas integran materiales de aislamiento térmico interior.

Indicadores relevantes:

e Consumo de electricidad por unidad de superficie: 313 kWh/m?
e Costo de electricidad por unidad de superficie: 86 pesos/m?
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Medidas de eficiencia energética

La seleccién de las medidas a evaluar en cada sector toma como referencia la experiencia
internacional de proyectos de eficiencia energética en municipios?. Estas medidas, listadas en la tabla
siguiente, se analizaron tomando en consideracién las condiciones particulares de consumo y gestién
de la energia del municipio Mendoza. A continuacion, se listan las medidas evaluadas por sector.

Tabla 4 Medidas de eficiencia energética evaluadas

Sector Medidas

Recambio de luminarias
Alumbrado

abli Sistema inteligente de gestion de horas de operacién
pablico

. Ajuste de altura, distancia entre postes y reduccién de potencia por poste

. Programa de recambio de luminarias incandescentes

. Programa de estandares minimos de eficiencia energética para artefactos
Edificios . Programa de recambio de equipos de aire acondicionado
puablicos . Programa de recambio de equipos de calefaccién
. Sistema solar térmico

. Sistema fotovoltaico

. Estaciones de transferencia

. Capacitacion en conduccion eficiente

Residuos

L . Recambio de camiones de recoleccién de residuos
sélidos

. Optimizacién en la seleccidon de rutas de recoleccién de residuos
. Recuperacién de energia de podas

. Reciclaje de residuos

. Capacitacion en conduccion eficiente

. Mantenimiento preventivo de la flota vehicular municipal
Flota

) . Recambio de vehiculos de carga pesada
vehicular

.. . Mejora de la eficiencia de operacién del parque vehicular de carga
municipal

Recambio de la flota por vehiculos hibridos eléctricos

1.
2.
3
1
2
3
4
5
6
1
2
3. Mantenimiento de camiones de recoleccién de residuos
4
5
6
7
1
2
3
4
5.
6.

Recambio de la flota por vehiculos complemente eléctricos

2 México, Colombia y Brasil
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4.1.Impacto energético y econdmico de las medidas en el municipio Mendoza

Esta seccién presenta los resultados estimados de los ahorros de energia, reducciones de emisiones

de CO,, ahorro en pesos y costo efectividad de las medidas de eficiencia energética para cada uno

de los sectores analizados. Como se planteé en metodologia, los resultados se muestran para los

escenarios de precios de 2015 y 2017.

e Sector alumbrado pUblico (AP)
Para este sector la instalaciéon de un sistema inteligente de gestién de horas de operacién se
encuentra entre las medidas de mayor beneficio de ahorro de energia y reduccién de CO,. A esta
medida le siguen el ajuste de los postes y el recambio de luminarias. La figura siguiente se muestra el

potencial de ahorro de energia y reduccién de CO, de las medidas evaluadas bajo un horizonte de

diez afios.

Figura 11 Impacto energético y ambiental de las medidas en el alumbrado publico3
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Fuente: Elaboracién propia.

En referencia al andlisis econémico, el sistema inteligente de gestion de horas de operacién tiene el
menor costo por unidad de energia ahorrada, peso ahorrado, energia ahorrada y CO, no emitido,
siendo mas satisfactorio el escenario 2017. En la figura siguiente, se muestra el potencial de impacto
econdémico de las medidas consideradas para los escenarios de precios 2015 y 2017.

3 Consultar anexo 1 para mayor informacién
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Figura 12 Impacto econémico de las medidas en el alumbrado publico*

Valor actual del ahorro en pesos Costo - efectividad del ahorro de energia (Tcal)
30
2015 m2017 4.000 m2015 m2017
w25 3.500
g & 3.000
@ .
g 2
S 2 2.500
o S
g 15 «w 2.000
= 2
= 1.500
S 10 =
1.000
> 500
0 - 0 -
Sistema inteligente Ajuste de postes  Recambio luminarias Sistema inteligente  Ajuste de postes Recambio luminarias
Costo - efectividad del ahorro en pesos Costo - efectividad de la reduccién de CO2 (t)
8,0 7.000
W2015 m2017 W2015 m2017
7,0 6.000
6,0
4 oo a 5.000
v
F & 4.000
& 40
3.000
3,0
20 2.000
1,0 1.000
0,0 - 0 -
Sistema inteligente  Ajuste de postes  Recambio luminarias Sistema inteligente  Ajustede postes Recambio luminarias

Fuente: Elaboracién propia.

e Sector edificios publicos (EP)

Dentro de las medidas evaluadas en este sector, el sistema fotovoltaico y el sistema solar térmico
muestran los mayores beneficios energéticos y ambientales para el municipio. El primero de estos,
presenta mayor potencial de ahorro de energia al reducir en mas del 60% la demanda’® sobre el
sistema actual, mientras que el sistema solar térmico tiene la mayor capacidad de reducciéon de CO,
La figura siguiente presenta el potencial de ahorro de energia y reduccién de CO, para las medidas
evaluadas.

* Consultar anexo 1 para mayor informacién

> El sistema fotovoltaico per se no reducird el consumo de energia de los edificios piblicos. El uso de esta
tecnologia permitira reducir la demanda sobre sistema actual, que implicard para la municipalidad, una menor
facturacién por concepto de consumo de electricidad y mayor ahorro econdémico, que se traducira en
oportunidades de inversién para mejorar la prestacién de servicios.
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Figura 13

Impacto energético y ambiental de las medidas en edificios publicos®
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La evaluacién econémica indica que el sistema fotovoltaico tiene el mayor impacto de ahorro en
pesos en valor presente y menor costo-efectividad del ahorro. No obstante, el recambio del sistema de
calefacciéon y de luminarias, muestran ser las medidas mas efectivas en relaciéon a la inversién por
unidad de ahorro de energia y reduccién de CO.. La figura siguiente muestra el potencial de ahorro

Fuente: Elaboracién propia.

en pesos y costo efectividad para una de las medidas analizadas.

Figura 14

Impacto econémico de las medidas en edificios publicos’
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® Consultar anexo 2 para mayor informacién

’/ Consultar anexo 2 para mayor informacién
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Costo - efectividad del ahorro en pesos Costo - efectividad de la reduccion de CO2 (t)
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Fuente: Elaboracién propia.

e Sector residuos soélidos (RS)

Para el sector residuos sélidos, el uso de estaciones de transferencia representa el mayor ahorro de
energia y reducciéon de contaminantes. Estas estaciones permitirian reducir la distancia recorrida de la
flota de camiones desde los puntos de recoleccién hasta su disposicién final; minimizando el volumen
total de desechos no reciclables a transportar. A esta medida le sigue el recambio de camiones de la
flota y el reciclaje de residuos. En la figura siguiente se muestra el potencial de ahorro de energia y
reduccion de CO, para las medidas evaluadas.

Impacto energético y ambiental de las medidas en sector residuos solidos?

Ahorro de energia Reduccién de CO2

Teal
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transferencia residuos camiones rutas conduccion camiones podas

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis econdémico identifica a las estaciones de transferencia como la medida con mayor ahorro
en pesos al valor actual para el municipio. No obstante, el reciclaje de residuos muestra la mejor
relacion costo efectividad del ahorro de energia, ahorro en pesos y reduccién de CO,. Ademas, el
reciclaje alcanza la tasa interna de retorno mas alta entre las medidas evaluadas para los escenarios
2015 y 2017. No obstante, la rentabilidad del reciclaje de residuos excluye de los costos de
construccién de plantas o transformacién de los residuos. La figura siguiente muestra el potencial de
ahorro en pesos y costo efectividad para cada una de las medidas consideradas.

8 Consultar anexo 3 para mayor informacién
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Figura 16 Impacto econémico de las medidas en el sector residuos sdlidos?
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Fuente: Elaboracion propia.

e Sector transporte flota municipal (TFM)

En este sector la medida de recambio de la flota municipal por vehiculos hibridos tiene el mayor
impacto energético y al ambiental para un escenario de 10 afios. Le siguen el recambio de la flota
por vehiculos eléctricos y la mejora de la eficiencia de operacién del parque vehicular. La figura

-nexo 3 para mayor informacion
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siguiente muestra el impacto potencial de ahorro de energia y reduccién de CO, para las medidas

consideradas.

Impacto energético y ambiental de las medidas en la flota municipal’®
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de la evaluaciéon econdémica indican que el recambio de la flota por vehiculos hibridos

presenta el mayor ahorro para el presupuesto municipal al valor actual, siendo mas favorable el

escenario 2017. No obstante, la capacitacién para la conduccién eficiente tiene la mejor relacién costo

beneficio y retorno de inversiéon por unidad de ahorro de energia, disminucion del gasto y reduccién

de emisiones de CO,. Seguidamente, se destaca el mejoramiento de la eficiencia del uso de la flota
vehicular. La figura siguiente muestra el impacto de las medidas evaluadas.

Figura 18
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Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Priorizacién de las medidas
La priorizacién se basdé en valorar las medidas con el mayor impacto positivo para el municipio al
menor costo posible. Con este criterio, se disminuyé el nivel de prioridad para aquellas medidas que,
a pesar de mostrar un alto potencial de reduccién del consumo de energia y emisiones de CO,,
involucraban un alto costo por unidad de energia ahorrada o tonelada de CO, no emitida, y un largo
periodo de retorno de inversién.

Para el caso del sector alumbrado publico, la primera medida corresponde al sistema inteligente de
gestion de horas de operaciéon por su alta rentabilidad econdémica, ahorro de energia y reducciéon de
emisiones de CO,. A esta medida le sigue al ajuste del funcionamiento de los postes de iluminacion.
En la figura siguiente se muestra el orden de prioridad de las medidas evaluadas para el alumbrado

publico.
Figura 19 Priorizacién econémica y energética de las medidas (AP)
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Fuente: Elaboracién propia.

En el sector de edificios publicos, el mayor ahorro energético y reduccién de CO, se obtiene con la
instalaciéon de sistemas fotovoltaicos. En un segundo nivel de importancia le siguen la exigencia de
estdndares minimos de eficiencia energética para la compra de artefactos y los sistemas solares
térmicos. Desde el punto de vista econdmico, el sistema fotovoltaico muestra ser la medida mas
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rentable, seguida de la exigencia de estandares minimos de eficiencia energética. En la figura siguiente
se muestra el orden de prioridad de las medidas evaluadas para los edificios publicos.

Priorizacién econémica y energética de las medidas (EP)
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Fuente: Elaboracién propia.

La medida de mayor beneficio en el sector residuos publicos corresponde a las estaciones de
transferencia. Esta medida se destaca por maximizar el ahorro energético y minimizar las emisiones de
CO,. Seguidamente se encuentran el reciclaje de residuos sélidos y el recambio de camiones de
recoleccién. No obstante, el reciclaje de residuos y la capacitaciéon para la conduccién eficiente de
camiones de recoleccion de residuos alcanzan la mayor rentabilidad.

Figura 21
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la flota de transporte municipal se destaca el recambio de la flota por vehiculos hibridos como
la medida mas efectiva para maximizar el ahorro de energia y minimizar las emisiones de CO,. Luego,
sigue el recambio de la flota por vehiculos eléctricos y la mejora de la eficiencia de operacién del
parque vehicular. Por otra parte, la capacitacién para la conduccién eficiente de la flota vehicular
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resulta la medida mas

mantenimiento de la flota vehicular.

Figura 22
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Conclusiones y recomendaciones

La intervencién del Estado en el control de tarifas de electricidad y combustibles por debajo de su
valor real genera una importante barrera para financiar con los ahorros las medidas de eficiencia
energética. Por ejemplo, las iniciativas de reemplazo de vehiculos o la instalacion de calefactores
solares enfocadas al ahorro de combustibles liquidos y gas, no logran cubrir la inversién inicial en un
horizonte de 10 afios de vida del proyecto.

El diagndstico destaca que las principales necesidades de mejoramiento o expansiéon de servicios en el
municipio Mendoza se concentran en los sectores de alumbrado publico, residuos soélidos y flota
vehicular municipal. El alumbrado publico el sistema inteligente de gestién y el ajuste de condiciones
de funcionamiento de los postes y puntos de iluminacién ofrece los mejores beneficios econémicos y
de ahorro energético y reducciéon de CO,. Por otro lado, en el sector de residuos sélidos, el reciclaje
de residuos tiene la mayor rentabilidad econdémica, y el uso de estaciones de transferencia ofrece el
mayor aporte ambiental. Por (ltimo, para la flota municipal la capacitacion en conduccién eficiente es
la medida mas rentable; sin embargo, el recambio por vehiculos hibridos alcanza la mayor reduccién
de CO, y ahorro de energia.

Del analisis de prioridades se observa que las medidas con rentabilidad més alta no necesariamente
corresponden con aquellas que generan los mayores ahorros de energia y reduccion de CO.,. Esto se
observa principalmente en los sectores de residuos sélidos y flota de transporte municipal. A
continuacién, se resumen las medidas de mayor prioridad por sector para el municipio.

Orden de prioridad por criterio
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1. Sistema inteligente de gestién 1. Sistema inteligente de gestién de
Alumbrado de horas de operacion. horas de operacion.
Ublico
& 2. Ajuste de postes 2. Ajuste de postes

1. Sistema fotovoltaico ) )
1. Sistema fotovoltaico

Edificios 2. Programa de estdndares de
publicos eficiencia energética para la
compra de artefactos

2. Programa de estandares de eficiencia
energética para la compra de artefactos

1. Reciclaje de residuos. . .
J 1. Estaciones de transferencia

Residuos
solidos

2. Capacitacién en conduccién

. 2. Reciclaje de residuos.
eficiente.
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1. Capacitacién en conduccion 1. Recambio de la flota por vehiculos

eficiente hibridos.
Flota
transporte 2. Mejora de la eficiencia de 2. Recambio de la flota por vehiculos
municipal operacién del parque actual de eléctricos.

vehiculos pesados

Si bien el reciclaje de residuos y la recuperacion de energia de podas se encuentran entre las
medidas de mayor prioridad para el sector residuos sélidos, se recomienda evaluar su viabilidad
técnica, ya que el éxito de esta medida supone la existencia de plantas de recuperacién o
trasformacién cercanas al municipio (o por lo menos plantas de transferencia).

Para futuros analisis de priorizacion de medidas se recomienda incluir una componente de impacto
social para ajustar la ponderaciéon de la rentabilidad econdémica respecto al potencial de reduccién de
consumo de energia y emisiones de CO..

La implementacion de medidas de eficiencia energética enfrenta barreras institucionales, técnicas y
econdémicas. A continuacioén, se resumen los elementos mas relevantes de cada una.

Barreras

Largos procesos para la toma de decisién y desarrollo de licitaciones para la
implementacién de medidas de eficiencia energética

Interés focalizado hacia reducir el gasto, en lugar de disminuir el consumo
de energia y/o de emisiones contaminantes

Institucionales

Escaso acceso a la informacién sobre los beneficios y oportunidades que
ofrece la eficiencia energética

Escasa informacién actualizada y de alta calidad sobre el consumo de
energia de las distintas dependencias municipales. Existe una amplia
desagregacién de la informacién entre distintas entidades que dificulta su
acceso oportuno

Técnicas Discrepancia de la informacién. La informacién carece de sistematizaciéon y
control de calidad, por lo que presenta discordancias al momento de
analizarla

Escasas capacidades técnicas para la preparacién de licitaciones e
implementaciéon de las medidas de eficiencia energética

Baja rentabilidad de las medidas asociado al bajo costo de la energia y alta
inversién inicial que requieren ciertas medidas

Econdmicas

Para la implementacién de las medidas se recomienda hacer un andlisis de factibilidad. Este andlisis,
ademas de realizar la ingenieria del proyecto y la evaluacién de impactos sociales y ambientales,
podria identificar las barreras de implementacién, financiamiento y monitoreo. En la evaluaciéon se
pueden identificar los posibles modelos de negocio para su financiamiento, que incluyan, entre otros,
la formacién de asociaciones pulblico - privadas.
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Por otra parte, se sugiere que la municipalidad prepare y ejecute una hoja de ruta para la elaboracion
de ordenanzas que apoyen el desarrollo del mercado de eficiencia energética. También, se considera
relevante la definicién de un marco regulatorio que impulse (dentro y fuera de la municipalidad) la
adopcién de medidas de ahorro de energfa y reducciéon de emisiones de CO..

Ademds, se recomienda centralizar la recoleccién de la informacién, y asignar dentro de la
municipalidad su sistematizacién y control de calidad. La gestién de datos del sector energia requiere
de personal capacitado, que lleve el registro del consumo de energia de las dependencias y servicios
municipales, y que elabore auditorias y reportes de desempefio energético. Ademas, se sugiere crear
un sistema de informacién de eficiencia energética de acceso publico que permita promover la
participacién ciudadana.

Unido a lo anterior, se recomienda desarrollar programas de capacitacién en la gestién de la
informacién. Estos programas, ademas de contribuir con mejorar la calidad de la informacién,
generarian las capacidades técnicas para incluir criterios de eficiencia energética en la preparacién y
evaluacién de licitaciones publicas.
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ANeXo 1. Andlisis de impacto de medidas del sector alumbrado publico (AP)

Medida 1. Recambio de luminarias: bajo un escenario promedio consiste en sustituir la composicién
actual de luminarias a: 52% tecnologia LED, 40% sodio de alta presiéon y 8% vapor de mercurio. Para
un escenario optimista se plantea alcanzar la siguiente composicién tecnolégica: 80% LED, 15% sodio
de alta presién y 5% de vapor de mercurio.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 14 Tera-calorfas (Tcal) y reduccién de 8.034 toneladas de CO..
Ademas, su implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 6,6
millones de pesos. Para el escenario optimista la medida podria reducir incrementar el ahorro a 16
Tcal y reducir las emisiones de CO, a 9.353 toneladas, con un ahorro en valor presente de 7,7
millones de pesos?.

Los resultados del costo-efectividad del recambio de luminarias de alumbrado publico, indican que
para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 2.306.288 pesos, la tonelada
de CO, reducida 3.896 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 6,69
pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al emplear los ajustes de precios
de 2017, el costo por peso ahorrado aumenta a 7,39 pesos. Para el escenario optimista de 2015
cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 2528909 pesos, la tonelada de CO, reducida 4.272
pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 7,33 pesos. Al integrar los
ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado aumenta a 8,11 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo, muestra una tasa interna de retorno
(TIR) de 0,19%, con un periodo de recuperacién de la inversién (PRl) mayor a 10 afios. Esta misma
medida no resulta rentable para las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015.

Se considera importante agregar al andlisis cuantitativo una valoracién del beneficio social en
seguridad y calidad de servicio que supone la modernizacién del sector. Con lo anterior, se podria
reordenar la priorizacién de las medidas.

Medida 2. Sistema inteligente de gestion de horas de operacion: consiste en la instalacién de
tecnologias para la automatizacién del encendido y apagado de las luminarias. Para un escenario
promedio se plantea como meta la operaciéon del sistema a un maximo de 3.050 horas por afio,
mientras que para el escenario optimista se aspira reducir las horas de servicio a 2.800 horas anuales.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 18 Tera-calorias (Tcal) y reduccién de 10.411 toneladas de CO..

12 En base a condiciones del afio 2017
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Ademas, su implementaciéon representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 26,3
millones de pesos. Para el escenario optimista la medida podria reducir incrementar el ahorro a 23
Tcal y reducir las emisiones de CO,a 13.609 toneladas, con un ahorro en valor presente casi de 34,3
millones de pesos?.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 330.143 pesos, la tonelada de CO, reducida 558 pesos y cada peso ahorrado en el
presupuesto municipal un costo de 0,96 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
del 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,27
pesos.

Para el escenario optimista y condiciones de 2015, cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de
252.545 pesos, la tonelada de CO, reducida 427 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto
municipal un costo de 0,73 pesos. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso
ahorrado se reduce a 0,27 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida, con una tasa interna
de retorno (TIR) de 69% y un periodo de recuperacién de la inversion (PR) menor a tres afos. La
medida resulta aln rentable para las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015, con una TIR
del 28% y un PRI cercano a nueve afios.

Medida 3. Ajuste de daltura, distancia entre postes y reduccion de watts por poste: consiste en la
aplicaciéon de una serie de ajustes de altura, distancia y potencia en cada poste para alcanzar, bajo
un escenario promedio, una reduccién del consumo de electricidad del 20% en luminarias instaladas
de sodio de alta presién y haluro metalico. Bajo un escenario optimista se plantea alcanzar un ahorro
del 30% para estas mismas tecnologias.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 16 Tera-calorias (Tcal) y reduccién de 9.251 toneladas de CO..
Ademas, su implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 16,3
millones de pesos. Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 23 Tcal y
reducir las emisiones de CO, a 13.665 toneladas, con un ahorro en valor presente de 34,5 millones de
pesos!.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 894.609 pesos, la tonelada de CO, reducida 1.511 pesos y cada peso ahorrado en
el presupuesto municipal un costo de 2,59 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,94
pesos.

13 En base a condiciones del afio 2017
14 En base a condiciones del afio 2017
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Por otra parte, para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 594.711
pesos, la tonelada de CO, reducida 954 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un
costo de 1,64 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los
ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se reduce a 0,59 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo, muestra una tasa interna de retorno
(TIR) de 19,45%, con periodo de recuperacién de la inversién (PRI) cercano a 9 afios. La medida no
resulta rentable para las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015.

De manera similar al recambio de luminarias, la aplicaciéon de esta medida, mejorard la percepcién de
seguridad e imagen del municipio. En consideracién de lo anterior, se recomienda valorar el beneficio
social en seguridad y calidad de servicio para integrarlo como criterio adicional en la priorizaciéon de
las medidas.
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ANEXo 2. Andlisis de impacto de medidas del sector edificios pUblicos (EP)

Medida 1. Programa de recambio de luminarias incandescentes: para un escenario promedio consiste
en la sustitucién del 100% de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas.
Bajo un escenario optimista se considera que la mitad del total de las luminarias instaladas se
componen por tecnologia LED y la otra a lamparas fluorescentes compactas.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 0,13 Tera-calorias (Tcal) y reduccién de 79 toneladas de CO..
Ademas, su implementaciéon representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 284 mil
pesos. Bajo un escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 1,06 Tcal y reducir las
emisiones de CO, a 628 toneladas, con un ahorro en valor presente de 1,2 millones de pesos®.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 915.390 pesos, la tonelada de CO, reducida 1.549 pesos y cada peso ahorrado en
el presupuesto municipal un costo de 1,31 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
del 2015. Al integrar los ajustes de precios del 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,67
pesos. Para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 232.078 pesos, la
tonelada de CO, reducida 392 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de
0,60 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles del 2015. Al integrar los ajustes de
precios de 2017 el costo por peso ahorrado se reduce a 0,31 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo, muestra una TIR de 47,1%, con un
PRI cercano a tres afios. Esta misma medida aln resulta rentable para las condiciones de tarifas de
electricidad del afio 2015, con una TIR del 25,1% y un PRI cercano a seis afios.

Ademas del beneficio econdémico, la sustitucion de luminarias incandescentes en edificios publicos
mejorard el confort de los usuarios, y por consiguiente la productividad de los funcionarios que hacen
uso de los edificios municipales. Por esta razon, es recomendable hacer una valoracién estos
beneficios para integrarlos como criterio adicional en la priorizacién de las medidas.

Medida 2. Incluir criterios de estdndares minimos de eficiencia energética para la compra de
artefactos eléctricos: consiste en un escenario promedio de adquisicién de equipos eléctricos con

eficiencia energética categorizada por el programa nacional de etiquetado como tipo C para
refrigeradores, congeladores, acondicionadores de aire y balastos para ldmparas fluorescentes, y A+
para lamparas fluorescentes compactas. Para el escenario optimista, se supone que todos los
artefactos cumplen con el desempefio A, a excepciéon de las l[amparas fluorescentes que alcanzan una
clasificacién de A++.
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La evaluaciéon de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 1,62 Tera-calorias (Tcal) y reduccién de 961 toneladas de CO..
Ademds, su implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 10,8
millones de pesos. Para el escenario optimista, la medida podria incrementar el ahorro a 2,89 Tcal y
reducir las emisiones de CO,a 1.712 toneladas, con un ahorro en valor presente de 21,4 millones de
pesos®.

Los resultados indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de
1.518.189 pesos, la tonelada de CO, reducida 2.565 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto
municipal un costo de 0,69 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al
integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,33 pesos. Para el
afio 2015, para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 997.609 pesos, la
tonelada de CO, reducida 1.685 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de
0,41 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de
precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,20 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo, con una TIR de 66,9%, y un PRI
menor a tres afios. Igualmente, para las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015, presenta
un VAN positivo, una TIR de 36,6% y un PRI cercano a tres afos.

La sustitucién de los artefactos eléctricos, ademds de mejorar el confort de los espacios de trabajo,
permitiria  mejorar la competitividad del municipio. Por esta razén es recomendable hacer una
valoracién de los beneficios cuantitativos para integrarlos como criterio adicional en la priorizacién de
las medidas.

Medida 3. Programa de recambio de equipos de aire acondicionado: para el escenario promedio,
consiste en la sustitucion del 50% de los equipos de aire acondicionado tipo split fabricados antes
del afio 2008 por equipos nuevos con eficiencia de clase A. En un escenario optimista, la medida
aspira que el total de los equipos haya sido fabricado después del afio 2012 y que cumplan con un
desempefio de consumo de energia de clase A.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 0,74 Tcal y reduccién de 438 toneladas de CO,. Ademads, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 420 mil pesos. Para el
escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 1,06 Tcal y reducir las emisiones de CO,
a 625 toneladas, con un ahorro en valor presente mayor a 617 mil pesos.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 933.367 pesos, la tonelada de CO, reducida 1.577 pesos y cada peso ahorrado en
el presupuesto municipal un costo de 5,00 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
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de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 2,55
pesos. Para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 799.433 pesos, la
tonelada de CO, reducida 1.350 pesos, y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal tiene un
costo de 4,16 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los
ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se reduce a 2,13 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo y tiene una TIR de 0,2%, mientras
que, para las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015, tiene un TIR de -12,2%.

Medida 4. Programa de recambio de equipos de calefacciéon: para el escenario promedio se
contempla la sustitucién del 50% de los sistemas de calefaccién de 3.000 kcal/hora fabricados antes
del afio 2008 por equipos nuevos con eficiencia clase A. En un escenario optimista, la medida aspira a
que el 80% de los equipos haya sido fabricado después del afio 2012 y que cumplan con un
desempefio de consumo de energia de clase A.

La evaluaciéon de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 0,15 Tcal y reduccién de 90 toneladas de CO, Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 49 mil pesos. Para el
escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 0,24 Tcal y reducir las emisiones de CO,
a 143 toneladas, con un ahorro en valor presente mayor a 80 mil pesos'®.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 233.716 pesos, la tonelada de CO, reducida 395 pesos y cada peso ahorrado en el
presupuesto municipal un costo de 1,60 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 1,12
pesos. Para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 155.845 pesos, la
tonelada de CO, reducida 263 pesos, y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de
1,06 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de
precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,74 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo y tiene una TIR de 15,4%. Mientras
que, para las tarifas de electricidad del afio 2015, su VAN es negativo y su TIR es de 6,6%.

Medida 5. Sistema solar térmico: para un escenario promedio consiste en aprovechar 50% las
superficies disponibles de techumbre de los edificios para la instalacién de sistemas de calentamiento
solar, y sustituir los sistemas que funcionan a gas, mientras que, para el escenario optimista, se
proyecta el uso de la totalidad de las superficies disponibles en las techumbres.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 0,26 Tcal y reduccién de 6.184 toneladas de CO,. Ademas, su
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implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 10,4 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 0,52 Tcal y reducir las emisiones
de CO,a 12.368 toneladas, con un ahorro en valor actual neto de 20,9 millones de pesos'.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 59.232.418 millones pesos, la tonelada de CO, reducida 2.478 pesos y cada peso
ahorrado en el presupuesto municipal tiene costo de 3,28 pesos en base a los precios de electricidad
y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se
reduce a 2,30 pesos. Para el escenario optimista los valores de costo efectividad se mantendrian
iguales al promedio.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo para la medida y su tasa interna de
retorno (TIR) es 1,5%. Bajo las condiciones de tarifas de electricidad del afio 2015, el VAN sigue
siendo negativo y su TIR de -6,5%.

A pesar del ahorro energético que representa la medida, el bajo costo del gas en el pais impide que
los ahorros monetarios que resulten de la instalaciéon de este tipo de tecnologias sean suficientes para
cubrir los costos de inversiéon en un horizonte de 10 afios de vida del proyecto.

Medida 6. Sistema fotovoltaico: en un escenario promedio consiste en la instalacion de paneles
fotovoltaicos en el 5% de las superficies de techumbre de oficinas, 20% en edificios culturales y 1%
de los edificios recreacionales. En un escenario optimista, se contempla el uso de la totalidad de las
superficies disponibles en las techumbres para generar electricidad.

La evaluaciéon de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 0,56 Tcal y reduccion de 332 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 25,3 millones de pesos.
Para el escenario optimista, se podria incrementar el ahorro a 8,87 Tcal y reducir las emisiones de
CO, a 5.252 toneladas, y un ahorro en valor presente de 401,7 millones de pesos®.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 5.830.789 de pesos, la tonelada de CO, reducida 9.850 pesos y cada peso
ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 0,39 pesos en base a los precios de electricidad y
combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se
reduce a 0,20 pesos. Para el escenario optimista cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de
5.765.056 de pesos, la tonelada de CO, reducida 9.782 pesos, y cada peso ahorrado en el
presupuesto municipal tiene un costo de 0,39 pesos en base a los precios de electricidad y
combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 0,20 pesos.
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Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida y su tasa interna de
retorno (TIR) alcanza 88,6%. Esta misma medida resulta rentable aln para las condiciones de tarifas
de electricidad del afio 2015, alcanzando una TIR del 56,7%.
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ANEXO 3. Andlisis de impacto de medidas del sector residuos sélidos (RS)

Medida 1. Estaciones de fransferencia: consiste en la instalacion de la infraestructura necesaria para
transferir los residuos soélidos recolectados a camiones de mayor capacidad para su disposicion final.
En un escenario promedio se supone que las estaciones de transferencia se encontraran a una
distancia maxima de 30 kilémetros de los principales puntos de recoleccién del municipio, mientras
que para un escenario optimista se supone que esta distancia serd de 18 kilémetros.

Del analisis se desprende que el municipio no cuenta con una intensidad de uso de las estaciones de
transferencia suficiente como para alcanzar un retorno de inversién en 10 afios de vida del proyecto.
En consideracién de lo anterior, no seria rentable desarrollar esta medida de forma individual para
ninguno de los escenarios planteados.

Se recomienda analizar la rentabilidad de esta medida integrando varios municipios que pudieran
beneficiarse de forma conjunta de la estacién de transferencia. Esta evaluacién podria estimar la
reduccién del gasto diferenciado por municipio producto de la reduccién de la distancia recorrida por
los camiones y la optimizaciéon del uso de la infraestructura y flota vehicular.

Medida 2. Capacitacion en conduccion eficiente: consiste en desarrollar un programa de capacitacién
para los conductores de los camiones de recoleccién a fin de hacer de su conocimiento las técnicas
de conduccién para reducir el consumo del combustible de los vehiculos de carga. En base a la
experiencia internacional, la capacitaciéon de los conductores de camiones de recoleccién puede reducir
en 10% el consumo de combustible del sector. En el escenario promedio se plantea capacitar al 65%
de los conductores de la flota de camiones de recoleccién, y expandir el alcance del programa al
100% de los conductores para el caso del escenario optimista.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 0,83 Tcal y reduccién de 297 toneladas de CO, Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 1,2 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 1,27 Tcal y reducir las emisiones
de CO, a 457 toneladas, con un ahorro en valor presente de 1,8 millones de pesos?..

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 36.649 pesos, la tonelada de CO, reducida 102 pesos y cada peso ahorrado en el
presupuesto municipal un costo de 0,068 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,039
pesos.

Para el escenario optimista y tarifas del 2015, la medida exhibe iguales costos por cada tera-caloria
ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado.
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Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida y su tasa interna de
retorno (TIR) es de 415%. Resulta igualmente rentable para las condiciones de tarifas de electricidad
del afio 2015, alcanzando una TIR del 326%.

En referencia a su impacto social, la aplicacion de la medida permitiia mejorar la seguridad y
optimizacién del servicio de recolecciéon de residuos.

Medida 3. Mantenimiento de camiones de recolecciéon de residuos: consiste en realizar el
mantenimiento oportuno de camiones (cambio de filtros y lubricantes) a fin de reducir el consumo de
combustible. En base a la experiencia internacional, la aplicacién de esta medida puede reducir el
consumo de combustible en 5%. En el escenario promedio se plantea cumplir con el mantenimiento
del 65% de los vehiculos, mientras que para el escenario optimista la totalidad de los vehiculos
reciben el mantenimiento sugerido por el fabricante.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 0,41 Tcal y reduccién de 149 toneladas de CO, Ademads, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente de 610 mil de pesos. Para el escenario
optimista la medida podria incrementar el ahorro a 0,64 Tcal y reducir las emisiones de CO,a 229
toneladas, con un ahorro en valor presente de 938 mil pesos®.

Los resultados del analisis del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-
caloria ahorrada tiene un costo de 2.103.315 pesos, la tonelada de CO, reducida 5.864 pesos y cada
peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 391 pesos en base a los precios de
electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso
ahorrado se reduce a 2,25 pesos. El escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-caloria
ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo y su TIR alcanza 2%. De igual
manera, para las condiciones de tarifas de combustible del afio 2015, el VAN es negativo y su TIR de
-9%.

Dado el bajo costo del combustible en Argentina, el mantenimiento de camiones tiene una baja
rentabilidad para un periodo de 10 afios de vida del proyecto. No obstante, es importante mencionar
gue el mantenimiento es esencial para el correcto funcionamiento de los vehiculos y, en caso de no
efectuarse, los camiones de recoleccién corren el riesgo de presentar averias y detenciones no
planificadas. En consideracién de lo anterior se recomienda que, a pesar del bajo retorno de la
inversién, los municipios realicen planes de mantenimiento preventivo a su flota de camiones.
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Por otra parte, el presente analisis excluye los costos de detencién de maquinaria y la cuantificacion
de posibles perjuicios para la municipalidad producto de las averias en la flota de camiones.

Medida 4. Recambio de camiones de recoleccion de residuos: consiste en la sustitucion de los
camiones de recoleccién existentes por camiones con mejor rendimiento en el consumo de
combustible. Para el escenario promedio se supone el recambio del 66% de la flota que tiene una
antigiedad mayor a seis afios. Dentro del total de vehiculos a recambiar la mitad de estos se
sustituirian por camiones de tecnologia diésel y el resto por tecnologia de gas natural comprimido
(GNC). Para el escenario optimista se contempla el recambio de la totalidad de los vehiculos que
sobrepasan seis afios de antigliedad por camiones de tecnologia GNC.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 1,27 Tcal y reduccién de 454 toneladas de CO, Ademds, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 1,8 millones de pesos.
Para el escenario optimista se podria incrementar el ahorro a 3,14 Tcal y reducir las emisiones de
CO, a 1.128 toneladas, con un ahorro en valor presente de 4,7 millones de pesos®.

Los resultados de la evaluacién del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada
tera-caloria ahorrada tiene un costo de 21.369.482 pesos, la tonelada de CO, reducida 59.577 pesos y
cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 39 pesos en base a los precios de
electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso
ahorrado se reduce a 22 pesos. Para el afio 2015, el escenario optimista muestra que cada tera-
caloria ahorrada tiene un costo de 14.046.952 pesos, la tonelada de CO, reducida 39.162 y el costo
de cada peso ahorrado es de 26 pesos. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso
ahorrado se reduce a 15 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo para la medida y su TIR es de -24%.
Siendo el andlisis para el afio 2015 aun mas desfavorable.

Dado el bajo costo del combustible en Argentina, el recambio de camiones de antigliedad superior a
seis afios muestra una baja rentabilidad para un periodo de 10 afios de vida del proyecto en
comparacién con otros paises. No obstante, es importante considerar los beneficios adicionales para la
prestacién del servicio de recoleccidon producto de la reducciéon de la tasa averias y detenciones
programadas. El presente andlisis excluye los costos de detencién de maquinaria y la cuantificacién de
posibles perjuicios para la municipalidad producto de las averias en la flota de camiones.

Medida 5. Optimizacion en la seleccién de rutas de recoleccién de residuos: consiste en el redisefio
de las rutas de recoleccion para minimizar el tiempo y distancia de recorrido de los camiones
recolectores. Se plantea un Unico escenario que tiene por objetivo reducir en 10% la distancia total
recorrida por camién de recoleccién.
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La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 1,27 Tcal y reduccion de 457 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 1,8 millones de pesos®.

Los resultados del costo-efectividad indican que cada tera-caloria ahorrada tiene un costo de 428.368
pesos, la tonelada de CO, reducida 1.194 pesos y cada peso ahorrado en el presupuesto municipal un
costo de 0,80 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los
ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se reduce a 0,46 pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida y su TIR alcanza 42%.
Para las condiciones de tarifas de combustibles del afio 2015, el VAN es positivo y la TIR de 25%.

La optimizacién de las rutas de recolecciéon de residuos, ademas de un beneficio econémico, mejoraria
la cobertura y periodicidad del servicio de recoleccién de residuos. Esto genera beneficios sociales y
ambientales que apoyarian la justificacién de la medida en los municipios donde no es rentable su
implementacién.

Medida 6. Recuperacion de energia de podas: consiste en el transporte de los residuos vegetales a
un centro de recuperacién de energia cercana a la zona de recoleccién. Esta medida supone como
inversiéon el transporte de residuos vegetales hasta una zona de acumulacién de desechos de origen
vegetal dentro del municipio y el arriendo de una maquina trituradora de desechos vegetales. En un
escenario promedio se plantea trasladar el 65% del volumen total de las podas para reducir el
recorrido final de los camiones de recoleccién de residuos. En un escenario optimista se plantea el
traslado a centros de recuperacién del total de las podas que se envian actualmente a rellenos
sanitarios.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 0,31 Tcal y reduccién de 109 toneladas de CO, Ademads, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 449 mil pesos. Para el
escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 0,47 Tcal y reducir las emisiones de CO,
a 168 toneladas, con un ahorro en valor presente de 691 mil pesos®.

Los resultados del andlisis del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-
caloria ahorrada tiene un costo de 15.819 pesos, la tonelada de CO, reducida 44 pesos y cada peso
ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 0,029 pesos en base a los precios de electricidad
y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 0,017 pesos. Por otra parte, el escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-
caloria ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado. Es importante notar que la medida
resulta rentable siempre y cuando se cuente (sin costo adicional) con los mecanismos para el
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procesamiento y distribucién de la biomasa resultante de las podas. Esto hace que la recuperacion de
la inversién sea en un periodo no mayor a un afo.

Media 7. Reciclaje de residuos: consiste en la clasificacion y reutilizacion de los residuos sélidos que
seran enviados a su disposicion final. La medida busca reducir el numero de recorridos de los
camiones de recoleccion. Esta medida supone como inversién el gasto generado por el transporte de
residuos reciclables a centros de procesamiento, mds no la construccion de plantas o la
transformacién de los residuos. En un escenario promedio se plantea trasladar el 55% del volumen
total de los residuos recuperados para reducir el recorrido final de los camiones de recoleccién y
generar un ahorro estimado del 22% en consumo de combustible. En un escenario optimista se
plantea el traslado a centros de recuperacion del 80% de los residuos recuperados.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 3,15 Tcal y reduccién de 1.131 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 3,5 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro de energia a 4,59 Tcal y reducir
las emisiones de CO, a 1.646 toneladas, con un ahorro en valor presente de 5,1 millones de pesos®.

Los resultados del analisis del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-
caloria ahorrada tiene un costo de 11.658 pesos, la tonelada de CO, reducida 33 pesos y cada peso
ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 0,029 pesos en base a los precios de electricidad
y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 0,016 pesos. Por otra parte, el escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-
caloria ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado. Es importante notar que la medida
resulta rentable siempre y cuando cuente con los mecanismos que permitan gestionar otros usos a
este tipo de residuos.
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ANexo 4. Andlisis de impacto de medidas del sector transporte - flota municipal
(TFM)

Medida 1. Capacitacion en conduccion eficiente de los vehiculos de flota municipal: consiste en
desarrollar un programa capacitaciéon para los conductores de vehiculos de recolecciéon de residuos
solidos a fin de darles a conocer técnicas de conduccién para reducir el consumo del combustible de
los vehiculos que conforman la flota de propiedad municipal. En base a la experiencia internacional, la
capacitacién de los conductores de vehiculos puede reducir en 10% el consumo de combustible del
sector. En un escenario promedio se aspira capacitar al 65% de los conductores de la flota de
municipal, y expandir el alcance al 100% para el caso del escenario optimista.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 3,14 Tcal y reduccién de 988 toneladas de CO, Ademads, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 4,8 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 4,84 Tcal y reducir las emisiones
de CO,a 1.520 toneladas, con un ahorro en valor presente de 7,4 millones de pesos?.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 133.445 pesos, la tonelada de CO, reducida 425 pesos y cada peso ahorrado en el
presupuesto municipal un costo de 0,24 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles de
2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso ahorrado se reduce a 0,14 pesos.
Para el afio 2015, el escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-calorfa ahorrada,
tonelada de CO, reducida y peso ahorrado.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida y su TIR es de 126%.
Esta misma medida resulta igualmente rentable para las condiciones de tarifas de combustibles del
afio 2015, alcanzando una TIR del 94%.

Desde el punto de vista ambiental, la aplicacién de esta medida permitird reducir las emisiones de
gases de CO,. Ademds, se observa que la condicién eficiente podria contribuir con la mejora de la
calidad y seguridad de los servicios que presta la municipalidad.

Medida 2. Mantenimiento preventivo de la flota vehicular municipal: consiste en realizar el
mantenimiento oportuno de la flota vehicular (cambio de filtros y lubricantes) para mantener la
eficiencia de consumo de combustible reportada por el fabricante. En base a la experiencia
internacional, la aplicacion de esta medida puede reducir el consumo de combustible en 5%. En el
escenario promedio se plantea cumplir con el mantenimiento del 65% de los vehiculos, mientras que
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para el escenario optimista la totalidad de los vehiculos reciben el mantenimiento sugerido por el
fabricante.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 2,52 Tcal y reduccién de 790 toneladas de CO, Ademads, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 3,8 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro de energia a 3,87 Tcal y reducir
las emisiones de CO,a 1.216 toneladas, con un ahorro en valor presente de 5,9 millones de pesos®.

Los resultados del andlisis del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-
caloria ahorrada tiene un costo de 2.565.111 pesos, la tonelada de CO, reducida 8.164pesos y cada
peso ahorrado en el presupuesto municipal un costo de 4,56 pesos en base a los precios de
electricidad y combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017, el costo por peso
ahorrado disminuye a 2,62 pesos. Para el afio 2015, el escenario optimista muestra iguales costos por
cada tera-caloria ahorrada, tonelada de CO, reducida y costo de cada peso ahorrado.

Bajo las condiciones de precios del afio 2017, el valor actual neto es negativo y su TIR es -1%.
Analizando el escenario para el afio 2015, la medida tiene un VAN negativo y una TIR -11%.

Dado el bajo costo del combustible en Argentina, el mantenimiento los vehiculos de la flota municipal
exhibe una baja rentabilidad para un periodo de 10 afios de vida del proyecto en comparacién con
otros paises. No obstante, es relevante considerar que el mantenimiento de la flota es esencial para el
correcto funcionamiento de los vehiculos y, en caso de no efectuarse, estos estarian propensos a
constantes averfas y detenciones. En consideraciéon de lo anterior se recomienda que, a pesar del bajo
retorno de la inversién, los municipios realicen planes de mantenimiento preventivo a su flota vehicular.

Medida 3. Recambio de vehiculos de carga pesada: consiste en la sustitucién de los vehiculos
existentes por camiones nuevos de similares caracteristicas y con mejor rendimiento en el consumo
del combustible. Para el escenario promedio se suponen el recambio del 66% de la flota que tiene
una antigiedad mayor a seis afios. Dentro del total de vehiculos a recambiar la mitad de estos se
sustituirfan por camiones de tecnologia diésel y el resto por tecnologia de gas natural comprimido
(GNC). Para el escenario optimista se propone el recambio de la totalidad de los vehiculos que
sobrepasan seis afios de antigliedad por camiones de tecnologia GNC.

La evaluacién de esta medida bajo un escenario promedio y un horizonte de 10 afios, muestra un
potencial de ahorro de energia de 3,40 Tcal y reducciéon de 1.067 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 5 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 7,21 Tcal y reducir las emisiones
de CO,a 2.267 toneladas, con un ahorro en valor presente de 10,7 millones de pesos®.
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Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 24.525.370 pesos, la tonelada de CO, reducida 78.061 pesos y cada peso ahorrado
en el presupuesto municipal tiene un costo de 45,21 pesos en base a los precios de electricidad y
combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 25,99 pesos. El escenario optimista al afio 2015, indica que cada tera-caloria ahorrada tiene
un costo de 18,8 millones de pesos, la tonelada de CO2 reducida 78.061 pesos y cada peso ahorrado
en el presupuesto municipal un costo de 34,58. Para el caso del afio 2017, este Ultimo se reduce a
19,88.

Bajo condiciones 2015 y 2017, la medida presenta valores actuales netos y tasas internas de retorno
negativas.

Los resultados muestran que la principal limitante para la aplicacién de esta medida proviene de los
altos costos que suponen la inversién respecto al bajo retorno de la inversién proveniente del ahorro
de combustible. En Argentina, los subsidios a los precios de los combustibles dificultan el retorno de
la inversién en este tipo de medidas bajo un horizonte de 10 afios de vida del proyecto.

Medida 4. Mejora de la eficiencia de operacion del parque actual de vehiculos pesados: incluye el
disefio de rutas eficientes y la mejora en la oferta de servicios, que para el caso del transporte de
pasajeros comprende la 6ptima seleccion del nimero de vehiculos y rutas de servicio. En base a la
reduccion de los kildmetros recorridos se plantea como Unico escenario alcanzar ahorrar 25% del
consumo de combustible.

La evaluaciéon de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo el escenario planteado, muestra
un potencial de ahorro de energia de 5,48 Tcal y reduccién de 1.723 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 8,07 millones de
pesos.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 666.966 pesos, la tonelada de CO, reducida 2.123 pesos y cada peso ahorrado en
el presupuesto municipal un costo de 1,24 pesos en base a los precios de electricidad y combustibles
de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se reduce a 0,71
pesos.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es positivo para la medida y su tasa interna de
retorno (TIR) alcanza 27%. Esta misma medida tiene un VAN negativo para las condiciones de tarifas
de combustible del afio 2015 y alcanza una TIR del 12%.

Medida 5. Recambio de la flota por vehiculos hibridos: consiste en la sustitucién de los vehiculos
existentes por vehiculos que combinan su funcionamiento con motores de combustién interna vy
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motores eléctricos. Para el escenario promedio se supone el recambio del 65% de la flota vehicular,
mientras que el escenario optimista propone el recambio de la totalidad de los vehiculos.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 2891 Tcal y reducciéon de 9.083 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 45,2 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria incrementar el ahorro a 44,47 Tcal y reducir las
emisiones de CO, a 13.973 toneladas, con un ahorro en valor presente de 69,5 millones de pesos3..

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 3.059.969 pesos, la tonelada de CO, reducida 9.739 pesos y cada peso ahorrado
en el presupuesto municipal tiene un costo de 5,36 pesos en base a los precios de electricidad y
combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 3,08 pesos. Para el afio 2015, el escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-
caloria ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado.

Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo para la medida y su tasa interna de
retorno (TIR) es de -4%. Igualmente, para las condiciones de tarifas de combustible del afio 2015, su
VAN es negativo y su TIR del -13%.

Medida 6. Recambio de la flota por vehiculos eléctricos: consiste en la sustituciéon de los vehiculos
existentes por vehiculos que funcionan con motores eléctricos. Para el escenario promedio se supone
el recambio del 65% de la flota vehicular, mientras que el escenario optimista propone el recambio de
la totalidad de los vehiculos.

La evaluacion de esta medida para un horizonte de 10 afios y bajo un escenario promedio, muestra
un potencial de ahorro de energia de 11,31 Tcal y reduccién de 3.554 toneladas de CO,. Ademas, su
implementacién representaria un ahorro en valor presente para el municipio de 15,5 millones de pesos.
Para el escenario optimista la medida podria reducir incrementar el ahorro a -17,40 Tcal y reducir las
emisiones de CO, a 5.467 toneladas, con un ahorro en valor presente de 23,9 millones de pesos™.

Los resultados del costo-efectividad indican que para el escenario promedio cada tera-caloria ahorrada
tiene un costo de 7.803.674 pesos, la tonelada de CO, reducida 24.838 pesos y cada peso ahorrado
en el presupuesto municipal tiene un costo de 15,54 pesos en base a los precios de electricidad y
combustibles de 2015. Al integrar los ajustes de precios de 2017 el costo por peso ahorrado se
reduce a 8,93 pesos. Para el afio 2015, el escenario optimista muestra iguales costos por cada tera-
caloria ahorrada, tonelada de CO, reducida y peso ahorrado.
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Bajo condiciones del afio 2017, el valor actual neto es negativo para la medida y su TIR seria de -5%.
De igual manera, para el andlisis para el afio 2015 refleja un VAN al 18% negativo y una TIR de -
16%.
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