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RESUMEN

Las ldmparas fluorescentes compactas (LFC) son una alternativa eficiente de iluminacion.
Sin embargo, éstas contienen mercurio (Hg), metal que presenta efectos adversos a la
salud y el ambiente. El objetivo de este trabajo fue comparar las emisiones de mercurio por
el uso de las LFC y por la generacion de energia eléctrica a base de combustibles fosiles
en Argentina, Bolivia, Ecuador y Venezuela. Se construyeron indicadores a partir de datos
publicados por el Banco Mundial y las instituciones nacionales del sector eléctrico de los
paises analizados, asi como también de los factores de emision de mercurio publicados por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Los resultados muestran que
Venezuela es el pais con mas LFC incorporadas en su territorio, Argentina es el pais con
mas emisiones de mercurio al ambiente por generacién térmica de energia y Ecuador es el
pais con mas reduccién de emisiones de mercurio por ahorro en generacion térmica debido

al uso de las LFC.

Palabras clave: LFC, combustibles fésiles, mercurio, emisiones.

ABSTRACT

Compact fluorescent lamps (CFL) are an efficient alternative lighting. However, they contain
mercury (Hg), metal having adverse effects on health and the environment. The objetive of
this study was to compare mercury emissions from the use of CFL and electric power
generation based on fossil fuels in Argentina, Bolivia, Ecuador and Venezuela. Indicators
were constructed from data published by the World Bank and national institutions in the
electricity sector of the countries analyzed, and the emission factors mercury activity
published by the United Nations Environment Programme. The results show that Venezuela
is the country with most CFL incorporated in its territory, Argentina is the country with more
emissions of mercury to the environment by thermal power generation and on Ecuador is
the country with more reduction of mercury emissions by saving in thermal generation due
to the use of CFL.

Keywords: CFL, fossil fuels, mercury, emissions.
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INTRODUCCION

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus siglas
en inglés) los niveles de mercurio en el medio ambiente han aumentado considerablemente
desde el inicio de la era industrial. EI UNEP sostiene que la fuente mas importante de
contaminacién con mercurio son las emisiones al aire, sin embargo, se producen

adicionalmente de diversas fuentes y van directamente al agua y a la tierra (UNEP, 2002).

Una vez liberado, el mercurio permanece en el medio ambiente, donde circula entre el aire,
el agua, los sedimentos, el suelo y la biota en diversas formas y, posteriormente, este metal
cambia de forma por la accién de microorganismos y se convierte en metilmercurio (la
especie quimica mas téxica) lo cual representa un problema para la salud y el medio
ambiente (UNEP, 2002). Este problema se agrava en los paises en vias de desarrollo, ya
que las emisiones son propensas a aumentar en determinadas zonas de Africa, Asia y
Suramérica (UNEP, 2013).

Tan preocupante son las emisiones de mercurio que en octubre del 2013 se abre a la firma
en la ciudad de Minamata (Japon) el Convenio Minamata sobre el Mercurio, el cual es un
tratado mundial juridicamente vinculante que prevée controlar y reducir una variedad de
productos y procesos industriales en los que se utiliza o emite el mencionado metal, también
se considera la extraccion directa, la exportacion e importacion y almacenamiento del metal
en condiciones seguras (UNEP, 2014), es decir, el convenio toma en cuenta las diversas

fuentes de la emisiones del mercurio.

Las emisiones antropogénicas mundiales de mercurio se deben en mayor proporcion a la
mineria artesanal y en pequefia escala (37%) y por la generacion térmica de energia; en
mayor parte por la combustion del carbén (24%) y en menor proporcién por la quema de
gas natural y petroleo (1%) (UNEP, 2014). Asimismo, otro factor a considerar en las
emisiones de mercurio son los productos que contienen este metal afiadido, como es el
caso de las Lamparas Fluorescentes Compactas, interruptores, relés, pilas secas,

termdmetros, entre otros (Cain, Disch, Twaroski y Randy, 2007).

Las LFC se comienzan a comercializar como una alternativa para la iluminacion eficiente,
ya que consumen la quinta parte de la energia utilizada por las lamparas incandescentes

(LI), por lo que reducen la demanda de energia eléctrica y contribuyen con la disminucién
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de las emisiones de dioxido de carbono a la atmdsfera proveniente de la quema de
combustibles fésiles (Northeast Waste Management Officials’ Association, NEWMOA,
2009). Sin embargo, las LFC pueden generar emisiones de mercurio al ambiente
dependiendo de su manejo, recoleccién, almacenamiento, transporte y disposicion final, lo

cual constituye un riesgo para la salud de las personas y el medio ambiente (UNEP, 2012).

La iluminacion con LFC reduce el consumo energético, lo que a su vez permite disminuir
las emisiones de mercurio a la atmdsfera proveniente de la quema de combustibles fosiles
en la generacién de energia termoeléctrica. Especialmente cuando se usa carboén, ya que
éste puede contener trazas de mercurio de 0,04-0,7 mg/kg, el cual es liberado al ambiente
durante su combustién, mientras que el contenido de ese metal en el gas natural y otros
hidrocarburos como diesel y fueloil es menor (NEWMOA, 2009).

Por otra parte, en aras de utilizar los recursos en forma sostenible y hacer un uso racional
de la energia, a partir del afio 2006 se llevan a cabo planes o programas de sustitucion
masiva de las LI por LFC en paises de la region latinoamericana, como Argentina (2008),
Bolivia (2008), Ecuador (2008) y Venezuela (2006). Sin embargo, mas alla de los beneficios
gue estas lamparas traen para la reduccion de las emisiones de carbono (por disminucion
de la demanda del uso de energia eléctrica) es necesario considerar su contenido de
mercurio (Martinez, Ayrala y Zurbriggenc, 2012).

En este sentido, el presente trabajo tiene como propésito realizar un analisis comparativo
entre las emisiones de mercurio producidas por la sustitucion masiva de LFC y por la
generacion de energia eléctrica a base de combustibles fosiles de los paises Argentina,
Bolivia, Ecuador y Venezuela. Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron datos de
paginas oficiales del sector energético de cada pais y de la base de datos web de otras

instituciones.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es una investigacion de tipo documental descriptiva, ya que esta basada
en la busqueda, analisis, critica e interpretacion de informacién obtenida por otros
investigadores, informes técnicos del Banco Mundial, documentos del UNEP y registros

estadisticos de fuentes oficiales a nivel internacional (Arias, 2006, Universidad Pedagdégica
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Experimental Libertador, 2008). Para la realizacion del andlisis comparativo entre la
reduccién del consumo de la energia eléctrica por iluminacién y las emisiones de mercurio

al ambiente por el uso de LFC se realiza lo siguiente:

a. Busqueda de la data oficial de planes de sustitucién de LI por LFC de paises que han
desarrollado leyes y planes para impulsar la iluminacion eficiente a fin de ahorrar
energia eléctrica y reducir las emisiones de contaminantes. Se establece como premisa
gue los paises a ser analizados tengan publicados el nimero de lamparas

reemplazadas y el periodo de sustitucién (Tabla 1).

b. Busqueda en la base de datos de Banco Mundial de las cifras de consumo eléctrico,

consumo eléctrico residencial y poblacion total de los paises en estudio (Tabla 1).

c. Busqueda de la data oficial de la generacién de energia termoeléctrica y del consumo
de combustible asociado a esta generacion para cada uno de los paises en estudio
(Tabla 1) (Ministerio de Energia y Mineria (2008, 2009, 2010); Estado Plurinacional de
Bolivia (2010); Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC (2012), Ministerio del
Poder Popular para la Energia Eléctrica (2013).

Tabla 1. Datos del sector eléctrico de paises con planes de sustitucién de LI por LFC.

Pais Argentina Bolivia Ecuador Venezuela
Periodo 2008-2010 2008-2009 2008-2010 2006-2012
N°de LFC 25,000,000 8,500,000 16,038,600 156,845,182
sustituidas/distribuidas®®°
Poblacién total® 40,801,125 9,679,358 14,483,499 28,549,261
N° de usuarios residenciales 12,171,675 3,134,613 3,748,919 8,230,140
(por censos nacionales) 2010 2010 2010 2011
Energia consumida (TJ)¢ 2,159,199.19 241,072.58 374,401.50 1,876,885.91
Intensidad de energia en el
sector residencial 43.90 25.90 23.27 28.50
(GJlvivienda)®
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica Hidroeléctrica (49.44%),
(36%), (41.35%), Termoeléctrica  Hidroeléctrica
Generacion de Energia Termoeléctrica Termoeléctrica (52.17%), Edlica (70%),
Eléctrica (60%, Diesel, (58.65%) (gas (0.02%), Biomasa Termoeléctrica
Carbon, Gas) natural, diesel (0.75%), (30%)
Otros (3%)  oil y biomasa) Importacion
(4.20%)
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Generacion de Energia 108,931.9 3,230.6 9,874.5 36,622.4
Termoeléctrica (GWh/afno) ¢

Fuente:

a Argentina y Bolivia (Dilip et al, 2009).

b Ecuador. Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de Ecuador. Proyecto de
Sustitucion de focos ahorradores por Incandescentes.

¢ Venezuela. Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica. Anuario estadistico

2013 -

Sector Eléctrico Venezolano.

4 The World Bank. Sustainable Energy for All - World Data Bank.

d. Determinacion de los siguientes indicadores:

Ahorro energético en iluminacion debida a la sustitucién de LI por LFC (AE). Se
realiza a partir de la diferencia de potencia (AP) debido al cambio de una luminaria
incandescente de 60 W por una LFC de 15 W (promedio). De esta manera se tiene

una diferencia de 45 W y el ahorro energético se puede calcular con la ecuacién 1.

45W * 8000h * #LFC sustituidas

= AE (GWh)= 1000000000

(1]

Basado en 8000 h de vida util que tienen las LFC como promedio (Sabogal, 2008).

Emisiones de mercurio al ambiente proveniente de las LFC, considerando el
escenario mas desfavorable (sin reciclaje, ni recuperacion del mercurio). Para esto
se asume un contenido promedio de 5mg para las LFC sustituidas (Martinez et al,

2012).

Emisiones de mercurio a la atmésfera debida al consumo de combustibles fosiles
en la generacion de energia eléctrica por pais. Para esto se emplean los criterios
empleados en el “Toolkit for Identification and Quantification of Mercury Releases”
mostrados en Tabla 2, herramienta desarrollada por el UNEP (UNEP, 2015). La cual
estd destinada a ayudar a los paises a desarrollar un inventario nacional de
emisiones de mercurio, a través de la identificacibn de las fuentes y su
cuantificacion. Los datos obtenidos con esta herramienta ayudan a establecer una
visién global de la escala de las emisiones nacionalmente y también amplia el

conocimiento sobre los usos y liberaciones de mercurio a nivel internacional.
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= Reduccion (R) de las emisiones de mercurio a la atmdsfera por el ahorro en la

generacion térmica, la cual se realiza con la ecuacion 2:

Emisiones Hg por GT (kg/afio)

R(kg) =AE(GWh)*(Fracciongen térmica)™

Donde:

Generacion Teérmica yromedio en el periodo (GWh/afo)

AE: Ahorro energético en iluminacion debida a la sustitucion de LI por LFC (GWh)
FracciOneen.termica: Fraccion de la energia eléctrica total generada por el pais que es obtenida

térmicamente.

Tabla 2. Factores de entrada de mercurio para el célculo de las emisiones a la atmosfera

por quema de combustibles fosiles

Categoria de la fuente de emisién de mercurio

Factor de entrada de

Hg del UNEP

Combustién de carbén en plantas generadoras de energia eléctrica

Combustion de crudo, diesel, fuel oil, destilados medios y livianos en

plantas generadoras de energia eléctrica
Combustion de Gas Natural

Combustién de Biomasa

0,15 g Hg/t
20-103g Hg/t

0,22-10°%g Hg/m?3

0,03 g Hgt

Fuente: UNEP (2015).

RESULTADOS

Los indicadores calculados en este trabajo sobre las emisiones de mercurio por uso de LFC

se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Estimaciones e indicadores de las emisiones de mercurio por uso de LFC.

Pais Argentina Bolivia Ecuador Venezuela

Periodo 2008-2010 2008-2009 2008-2010 2006-2012

Ndmero de LFC sustituidas/afio 8,333,333 4,250,000 5,346,200 22,406,455

(promedio en el periodo)

N° de LFC sustituidas per capita 0.61 0.88 1.11 5.49

N° de LFC sustituidas por usuarios

residenciales 2.05 2.71 4.28 19.06

Energia consumida per cépita

(GJ/habitante) 52.92 2491 25.85 65.74

Ahorro de energia por iluminacion

con LFC (GW h)* 9,000.0 3,060.0 5,773.9 56,464.3
ISSN: 1390-9320, Vol. 4, No.5, octubre 2017 7
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Ahorro de energia por iluminacion 29 16.14 1977.7
con LFC* (KW h/per capita) 0.58 31e. 398.65 ,977.78
Emisiones de Hg por LFC** (kg) 125.0 42.5 80.2 784.2
Em i_siones de Hg por LFC** (mg/per 3.06 4.39 5.54 27 47
capita)

Emisiones de Hg por Generacion

Térmica de energia eléctrica 179.84 0.38 37.13 51.08
(kg/afio)

Reduccion de Emisiones de Hg por 8.92 0.21 12.39 23.63
ahorro en Generacién Térmica* (Kg)

% Reduccion de emisiones de Hg al

aire por el ahorro en Generacion 7.13% 0.50% 15.45% 3.01%

Térmica

Notas: *Basado en 8000 h de vida util de las LFC. **Considerando sin recuperacion del
mercurio contenido en las LFC.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Sustitucién de ldmparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas y
contenido de mercurio

En aras de utilizar los recursos en forma sostenible y hacer un uso racional de la energia,
a partir del afio 2006 se llevan a cabo planes o programas de sustitucion masiva de las LI
por LFC en paises de la region latinoamericana, como Argentina (2008), Bolivia (2008),
Ecuador (2008) y Venezuela (2006). En los paises nombrados anteriormente y mediante
planes de sus gobiernos se incorpora un gran nimero de LFC, asi el gobierno argentino
entre los afios 2008-2010 sustituye unos 25,000,000 de LI (Dilip, Limaye, Sarkar y Singh,

2009), el gobierno boliviano unos 8,500,000 entre el 2008 y el 2009 (Dilip et al, 2009), el
gobierno ecuatoriano unos 16,038,600 LI entre los afios 2008-2010 (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable de Ecuador, s.f) y finalmente el gobierno venezolano entre
los afios 2006-2012 sustituyé unos 156,845,182 LI (Ministerio del Poder Popular para la

Energia Eléctrica, s.f).

Durante la vigencia de los programas de eficiencia energética por iluminacion en los paises
en estudio, el promedio por afio de LFC sustituidas o distribuidas se muestra en la Tabla 3

asi, Argentina en 3 afios, Bolivia en 2 afios, Ecuador en 3 afios y Venezuela en 7 afos,
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incorporaron a sus territorios promedios anuales de 8,333,333; 4,250,000; 5,346,200 y
22,406,455, respectivamente, unidades de luminarias, siendo Venezuela el pais con mas

numero de LFC sustituidas.

Se presenta una relacion del numero de LFC incorporadas en cada pais, pero esta vez
considerando la poblacibn promedio durante los afios de vigencia de los planes o
programas de eficiencia energética por iluminacion, es decir, el nimero de LFC distribuidas
per cépita (durante los afios de duracién de cada pais). Tal y como lo muestra la Figura 1,
este valor es mas alto para Venezuela, pues su programa tuvo una duracion de 7 afios,

mientras que Argentina y Ecuador solo 3 afios y Bolivia s6lo 2 afios.

2500 6
0 *
4 -5
c 2000 £
o =)
o Q
put o
© ©
8 = 4 2 = Ahorro de energia por
E 8 1500 o iluminacién con LFC
5 g .'g (KWh/per cépita)
=8 i
< o -
‘%3 1000 [} N de LFC sustituidas per
o O capita
5} Lo W
= -
[
S >
2 500 2
5 J 1
=
) i i I
0 0

Argentina Bolivia Ecuador Venezuela

Figura 1. Numero de LFC sustituidas y Ahorro de energia por iluminacion con LFC per
capita.

Desde el punto de vista eléctrico, las LFC tienen una mayor eficacia luminica, razén por la
cual se produce un ahorro de energia considerable (Sabogal, 2008; Mantilla, Torreles y
Ereu, 2009), pudiendo tener hasta 8000 horas de duracion en comparacion con las 1000
horas de las LI (Sabogal, 2008). Una comparaciéon de las LI con las LFC (Tabla 4) fue
realizada por Sabogal (2008), quien analiza una LI de 60 W y su equivalente LFC de 15 W.
Esta informacién permite determinar el ahorro energético por iluminacién con LFC para

cada uno de los paises del estudio, el cual es presentado en la Figura 1, observandose que
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de los cuatro (4) paises estudiados, Venezuela alcanzé el mayor ahorro energético con
1977.78 kWh/per céapita al implementar el plan de sustitucion de las LI por las LFC, por la

misma razén mencionada anteriormente.

Tabla 4. Comparacion entre las LI y las LFC.

LI LFC Comentario
Potencia (W) 60 15 Real consumida
Flujo luminoso (Im) 850 900
Eficacia luminica (Im/\W) 14.2 60
Vida media (h) 1000 8000 Estimada 3 h por dia

Fuente: Sabogal (2008).

Sin embargo, mas alla de los beneficios que estas lamparas traen para la reduccién de las
emisiones de carbono producto de la disminucion del consumo de energia eléctrica, es
necesario considerar su contenido de mercurio, el cual las califica como un desecho

peligroso (Martinez et al., 2012).

Un estudio sobre la exposicion de mercurio a través de las LFC fue realizado por Li y Jin
(2011). En este trabajo se estudiaron las liberaciones de las LFC, y sus resultados
mostraron que el contenido de mercurio oscilaba entre 0,1 a 3,6 mg y, que menos del 4%
se podia separar de las lamparas. De las 8 LFC que probaron, algunas eran nuevas en el
mercado y presentaban el nivel de mercurio mas bajos que el nivel de regulacién de 0,2
mg/L y por lo tanto las LFC no eran consideradas como desechos peligrosos. Sin embrago,
el resultado que puede considerarse mas resaltante se trata sobre la prueba de liberacion
de vapor de mercurio de las LFC, la cual revelé que una vez rotas las lamparas, estas
liberan continuamente vapor de mercurio y la liberacién puede durar mas de 10 semanas.
La cantidad total de vapor de mercurio liberado de una LFC rota excede 1,0 mg, que puede
causar niveles de Hg en una habitacion regular superiores al limite maximo de exposicion

humana, bajo condiciones de ventilacion pobres.

Es evidente que existen ambigledades en si las LFC pueden o no ser consideradas como
desechos peligrosos, tal como se evidencia en las posiciones de Li y Jin (2011) y Martinez

et al (2012) y la razén de esta discrepancia parece estar en la cantidad o concentracién del
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mercurio que se emite o no al ambiente. Tal vez deba comprenderse que la emision de
mercurio que genera una unidad de LFC no representa un problema, pero las emisiones de
millones de luminarias se convierten en uno mundial, tanto para la salud como para el medio
ambiente, ya que cuando el mercurio es emitido al ambiente, parte de este pasa a los
cuerpos de agua, posteriormente es convertido por microorganismos en una especie
guimica mas téxica; el metilmercurio, el cual se transfiere a los peces que posteriormente
las personas ingieren (Raimann, Rodriguez, Chavez y Torrejon, 2014; Lebn y Pefuela,
2011). Entonces he aqui la importancia de controlar las emisiones de mercurio por la
produccién, uso, recoleccion, disposicion final y recuperacién del metal presente en las
LFC.

Comparacion de las emisiones de mercurio con la sustitucion de las LI por LFC y por
generacion de energia eléctrica a base de combustibles fosiles

Los planes de sustitucién de las LI por las LFC en cada uno de los paises se realizaron en
periodos diferentes, sin embargo, se puede comparar considerando el nUmero de lamparas
reemplazadas, y el contenido promedio de 5mg de Hg/lampara (Martinez et al, 2012). Tal
y como se muestra en la Tabla 3, Argentina, Bolivia y Ecuador aportan menos de 6mg de
Hg/céapita al final de la vida util de las lamparas, mientras que Venezuela es el pais que
mayor cantidad de mercurio libera al ambiente luego del uso de estas lamparas con 27,4
mg Hg/cépita, debido al gran nimero de LFC distribuidas. Esto es considerando que las
lamparas tienen como destino final los vertederos municipales, debido a que en la presente
investigacion no se encontraron datos oficiales del porcentaje de reciclaje de este tipo de

lamparas en los paises en estudio.

Por otra parte, el pais con mayores emisiones de Hg a la atmésfera producto de la quema
de combustibles fésiles en la generacion de energia eléctrica resultd ser Argentina con
179,84 kg/afio, debido a que el 60% de la energia generada es termoeléctrica y
fundamentalmente a base de carbdén (Figura 2). Ademas, es el (nico de los cuatro (4) paises

analizados que emplea este combustible para generar electricidad.
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Figura 2. Emisiones de Hg por Generacién Térmica de energia eléctrica.

Al calcular la reduccion de las emisiones de mercurio a la atmdésfera debida al ahorro

energético por generacién termoeléctrica (ecuacion 2), se pudo evidenciar que la liberacion

de mercurio al ambiente se incrementa para los cuatro (4) paises con la sustitucion de las

LI por las LFC, ya que como se puede observar en la Figura 3, la reduccion es mucho menor

a las emisiones de mercurio de las LFC al final de su vida util, sin el debido reciclaje y

tratamiento para recuperacion del mercurio.
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Figura 3. a)-d). Comparacion de emisiones de Hg al final de la vida util de LFC (sin
reciclaje) y la reduccion de emisiones de Hg por ahorro en generacion térmica.

Lo anterior es afirmado por el Departamento de Proteccion Ambiental del estado de Maine
en EEUU, el cual advierte que, si no se recicla adecuadamente el mercurio, el uso de LFC
(en comparacion con las LI) puede ocasionar una contribucion positiva a la cantidad de
mercurio liberada al medio ambiente (NEWMOA, 2009). Asimismo, asevera que en los
EEUU las plantas termoeléctricas que consumen carbon generan mas de la mitad de la
electricidad, lo que constituye el 40 por ciento de las emisiones de mercurio en el pais, pero
gue los combustibles para la generacion de electricidad varian mucho segun el estado y la
region (NEWMOA, 2009).
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De los paises analizados, Ecuador es el pais con la reducciébn méas alta de emisiones de
mercurio por ahorro en generacion térmica debido al uso de las LFC, tal y como puede
observarse en la Figura 3-c), la que corresponde a un 15,45%, mientras que Argentina
reduce en 7,13%, lo cual se debe a que el 60% de la generacion de energia eléctrica es por
la guema de combustibles fésiles. Sin embargo, Venezuela a pesar de ser el pais que mas
las LI sustituyd por LFC, logra reducir tan s6lo en un 3%, lo cual se debe fundamentalmente
a que su generacion térmica de energia es 30% y no quema carbén en ninguna de sus

plantas (Tabla 3).

De lo anteriormente planteado, se evidencia como que el uso masivo de LFC es un
problema ambiental, debido al incremento o aporte a las emisiones de mercurio al ambiente.
Por lo cual es necesario crear una estructura legal y organizativa para la gestion de las LFC
usadas, asi como también campafias de concientizacién de los ciudadanos (Martinez et al,
2012). Tomando como referencia los planes de gestion ambiental de las LFC gastadas que
tienen los EE. UU y paises de la Comunidad Europea, quienes incluyen a todos los actores
involucrados, especialmente los productores de las ldmparas y a la sociedad en general
(UNEP, 2012).

Del andlisis realizado se proyecta que los paises o Estados deben analizar los elementos
a favor y en contra de cada una de las politicas publicas destinadas al sector eléctrico, ya
gue la generacion y el consumo de electricidad a pesar de crear bienestar y desarrollo a la
sociedad, tienen el potencial para generar contaminacion por emisiones de mercurio debido
a la quema de carbo6n (generacion térmica) o por el uso de LFC, asi como también por las
emisiones de gases de efecto invernadero durante el consumo de la energia. De tal manera
gue los paises deben establecer politicas acertadas y ademas evaluar en términos de
eficiencia las politicas, a fin de proveer a sus ciudadanos calidad de vida sin comprometer

el planeta y sus recursos.

CONCLUSIONES

De los paises analizados, Venezuela fue el pais con mas LFC incorporadas a su territorio
con 156,845,182, le sigui6 Argentina con 25,000,000 unidades, luego Ecuador con
16,038,600 bombillos y finalmente Bolivia con 8,500,000 luminarias. La diferencia entre un
pais y otro se debe las politicas internas y la diferencia de los afios de vigencia de plan de

eficiencia energética por iluminacion.
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En Argentina, Bolivia, Ecuador y Venezuela, en promedio y por persona se incorporaron
0.61; 0.88; 1.11 y 5.49 luminarias, respectivamente. Es evidente que este valor para
Venezuela sea mucho mas alto, pues su programa tuvo una duracion de 7 afios, mientras

qgue Argentina y Ecuador sélo 3 afios, y Bolivia sélo 2 afios.

De los cuatro paises analizados Venezuela es el pais con mayores emisiones de mercurio
al ambiente al finalizar la vida util de las LFC distribuidas, mientras que Argentina es el pais
con mayores emisiones de mercurio debida a la generacion de energia eléctrica a base de

combustibles fosiles.

La liberacion de mercurio al ambiente se incrementa para los cuatro paises analizados con
la sustitucion de las LI por las LFC, sin el debido reciclaje y tratamiento para recuperacion
del mercurio de las LFC gastadas. Sin una estructura legal y organizativa para la gestion
de las LFC usadas, los planes de sustitucion masiva de LI por LFC generan un problema

ambiental por el incremento de las emisiones de mercurio al medio ambiente.

Los resultados son importantes para los paises considerados y para otros en condiciones
similares en términos de crear politicas ecoeficientes para la generacion y consumo de
energia eléctrica. También resulta necesario evaluar la eficiencia de las politicas desde

perspectivas publicas y privadas, lo cual es una investigacién en curso.
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