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Resumen

RESUMEN

La presente tesis aborda danstruccion de escenarios urbamoergéticos a partir de la
implementacion de estrategias de eficiencia energética y energias renovables en el sector
residencialA modo de definicién inicial, se puede afirmar qoe kscenarios somstudios
analiticaempiricos que pretenden establecer futuros posibles, probables o desedbkes
cuales se construyen a partir de hipétesis basadas en observaciones y diagndsticos

consistentes de un sistema bajo andlieis este casaje un sistema urbanenergético

En este sentido, al energia es un bien estratégico fundamental para el desarrollo
socioecondmico decualquier pais sin enbargo, tanto a nivel mundial como nacional)
consumo y abastecimient@resentan una situacibn compleja ocasionada por la fuerte
dependencia de los combustibles fésiles. Esto genera inconvenientes asociados a la volatilidad
de sus precios y su consecuente impacto sobre la economia, a la vez que se generan tensiones
geopoliticas permaentes por el control de los recursos, no hay certezas sobre los niveles de
reservas futuras y, al mismo tiempo, si existe un consenso generalizado en sefalar la necesidad
de reducir los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero, ocasionadosren gr
medida por la transformacion de la energia, para limitar los efectos del cambio climético. Por
lo tanto, se presenta urscenaricdonde esneludiblereplanteardicha gependenciay, enesta
direccién,acciones como el mejoramiento de la eficiencia energética de los usos finales y la
transicion energética hacia matrices que incorporen fuentes no convencionales son las
alternativas que podrian dar respuesta, al menos parcial, al mencionado problemanisimi

se estd comenzandoraanifestaruna tendencia incipiente dondse observa quéas ciudades

han empezadoa asumirla responsabilidad en dicha materia, impulsando programas de
insercion de energias renovables a escala urbarmmomoviendomejoras en laeficiencia
energéticatanto de los edificios nuevos como de los existensgdre otrasacciones En esta
direccion, los escenariogrbanoenergéticosse posicionan como un instrumento de vital
importancia para la evaluacion y formulacion de politicas géticas, tanto para la demanda
como parala oferta, siendo posible gestionar, desde una 6ptica integnade largo plazolas
interacciones entre los principales vectores energéticdgsysectores que estructuraeste

consumao.

El objetivo principal que gysigue la presente tesis ekfinir, analizar y evaluar escenarios
urbano-energéticos para el sector residencial, considerando la demanda y la oferta de energia
a escala urbana. Los mismos se orientan a la deteccion y estedms efectos potenciales

originados por la implementacion deedidas de eficiencia energética (EHa ynsercion de
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Resumen

energias renovables (ER), considerando los aspectos cyit@e®portunidadegue presentan

los distintos sectores urbanoBicho objetivo tiene como fin mejorar los patrones de consumo,

la habitabilidad y la calidad de vida de la poblacion y, para su desarrollo, se utiliza a la ciudad
de La Plata como caso de estudin este sentido, &u vez, se pretende construir una
metodoogia replicable, adaptable y mejorable para que s&fizada por otros casos de

estudio.

En base a diclsobjetivos, se han estructurado los capitulasjyos contenidose detallan a

continuacion

En el Capitulo 1 se exponen las principales problengtipge fundamentan lgpresente
investigacion.Se enuncianlas hipétesis que intentan dar respuesta a dichas probleméticas y
los objetivos generales y particulares que pemrit su ratificacién/rectificaciGnA su vez, e
analizan antecedentes en la tematjcpara lo cual se revisa la bibliografia referente a la
modelizacion de sistemas energétigode sistemasaplicados a otras disciplinas (econémicos,
ambientales, sociales, eJcA su vez, e plantean conceptos teéricdsindamentalescon el

objeto de unficar la terminologia utilizada wdefinir el alcance denocionestales como
escenarios prospectiva y planificacién energética. Finalmente,estableceel método de
abordaje de la investigacion, donde define el objeto de estudio y se adop# criterio para

la determinacion desusniveles de andlisis y escalas de trabgartiendo del nivel global
(ciudad-N,; sector residenciaiN.;-), pasando por el sectorial (areas homogéneas urbano
energéticas residencialebl,-), hasta llegar al detallado (Mosaicos Urbarss-; viviendas-N.

z)-

9y St /I LNGdzZ 2 W &S RSAONAROGS I YSi2R2ft23aNI LI
componente fundamental para la posterior construccion lds escenarios, puesto que
estabkce el punto de partida tanto pard f S & Oténgendia®y, dondé se mantienen las
trayectorias naturalescomo paraSt SaOSyl NRA 2 & &nsayan Sljeietids> R2 Y R
medidasde mejoramiento Para ello, s&@xpone inicialmente el método general detmrdaje,

donde se utilizan los niveles de analisis propuesnsel capitulo previoy se describe el
proceso de relevamiento e integracion de la informaaitimde se logran caracterizar areas
homogéneas urbanenergéticas residenciales y, a partir de éstasa totalidad de la ciudad

En funcion de ello, luego, se presentan los diferentes métodos y técnicas utilizados en cada
nivel de andlisipara que la metodologia pueda ser adoptada, replicada y/o mejorada por

futuros estudios.
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Resumen

El Capitulo 3 describéa metodologia para la construccién de los escenaridsano

SYSNHSGAO2 48 ¥R Siyf gUé Iadr& Stllizadd Gomo referenci@® 2 Y2 efTSMOAS Y (G S ¢

donde se interviene en laferta y lademanda a partir de la propuesta de medidas de eficiencia
energéica e insercibn de energias renovables. Para ello, inicialmente, se explicita la
metodologia general parsu construccion Luegg se introduce los métodos yasfuentesde
informaciénparala elaboracion de proyecciones soeicondmicas, necesarias y conas para

los dos escenarios. Posteriormense detalla la metodologia pata elaboracion del escenario

Gy RSYOAIté€3 KFEOASYR2 T202 Sdémdnda deddighogtvh sy RS

asi tambiénde la oferta focalizando en el desarrollo desector residencial, donde se utiliza

t

dzy I F LINPEAYl OAsy KNONARRISHAPQAFOLODEH HOSNBANEES
LI FyaGSE 1 YSG2R2ft 23Nl LI e¥WIA OR Bofide BagaititiddizO OA 5y RS

relevamiento exhaustivo ddas medidas de mejoramientodisponibles se propone la
incorporacién dedistintas estrategias atendienda las diferencias intrarbanas ya los
aspectos criticogle los distintos sectores urbanoaréas homogéneds identificados en el
Gl 32 BrG#idaimbtania, se plantean los métodos para la integracion de la informacion
y la obtenciéon y comparacién de los resultados, a los efedeogienerar conclusiones e

insumos gue contribuyan a la planificacién energética.

En el Capitulo 4 se presenth ejemplo deaplicacién de la metodologigropuestapara la

O2yaiNHzOOAsYy RSt al 32 olaSésx dziAft Al IAfiRRR2 02Y2

empleanlos diferentes niveles de analisplanteadosen el segundo capitulgunto con los
métodos, técnicas y heamientas propios de cada escala de trabajcesariopara relevar y
procesar la informaciérequerida Fnalmentesesistematiza e incorpordicha informacioren

el software LEAPdonde se obtienés f & I 3,2 cunlseié®lépunto de partida para la
AAYdzZ | OAsy RESVIRSYY GHTEFVRNBE2aSyd St OF LING dzf 2
En el Capitulo 5 se plantea la aplicacion de la metodologia propuesta para la constetcion

S a OSy tSNIRXS v @ Aeficleriteé. Para cello,en primera instancia se elaboan las
proyecciones socieconémicas que seran comunes para ambos escenarios. Luego se
RSal NNBf I £ I O2 y a8 WRADWAK Iyt RSt SYySa®DISy ONA £
aplicaran medidas tendientes a mejorar los patrones de uso, tanta demandaresidencial

como enla de losrestantes sectoresni tampoco en el sector de la oferf@e esta formala
demanda de energia continla su tendencia creciente, mientras que la oferta mantiene su
fuerte caracter de dependencia hacia los combustibles fésiles. En tercera instancia, se elabora
St SaGESY¥ONBFG8¢ 3 S ya aflitacid danddidad & efSigndia @nérgética

e incorporacion de energias renovablkssbre el sector residencial, de manera diferenciada
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restantes sectores se aplican porcentajes de ed®iipotéticosglobales a los efectos de
conformar un escenario integral en el que todos los sectores contribuyan a hacer un uso mas
eficiente de los recursos. Por su parte, en la oferta de energia se hace hincapié en que la matriz
comience a incorporaa las energias no convencionalesle esta manera reducir la demanda

de combustibles. Por ultimo, se realiza un andlisis comparativo de los resultados obtenidos

para comprender los beneficios y las limitaciones de los escenarios planteados.

El Capiilo 6 presenta las reflexiones y sintesis final del trabBjmerg se exponenlas
respuestas a los interrogantes presentados en la fundamentacion del trabajo, como asi
también la ratificaciofrectificacionde las hipotesis. Asimismo, pantean reflexdnes acerca

de la aplicacion de la metodologidonde sediscute tanto sobre los métodos, técnicas y
herramientas utilizadas como sobre sus posibilidades de optimizaéiompartir de las
consideraciones previas, se desprenden nuevos interrogantes que aguifuturas

investigaciones en ultima instanciasecierrael trabajo con unaeflexionfinal.
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INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el enfoque del trabajo. Para ello, se exponen las principales

problemaéticas que fundamentan la necesidad de desarrollar esta tesis. En funcién del analisis
de las problematicas surgen algunos interrogantes que indagan aceogaraecontribuir a su
resolucion, cuyas posibles respuestas constituyen las hipétesis de trabajo. Posteriormente se
exponen los objetivos generales y particulares que permitiran verificarlas o refutarlas.
Asimismo, 8 plantean conceptos tedricos con el etaj de unificar la terminologia utilizada y
establecer un punto de partida sobre la tematica referente a escenarios, prospectiva y

planificacion energética.

Luego s analizan los antecedentes, para lo cual regisa la bibliografia referid a la
modeliza®dn y simulacién de sistemasecondmicos, sociales, etccomo asi también
bibliografia que aborda la modelizacién y simulacionsid#emasenergéticosmediante la

construccion de escenarios tirgo plazo.

Finalmente, se plantea las etapas metodolégicasonde se desarrollan brevemente los
elementos y procedimientos para la construccion de escenarios urbaemeéticos (Base,
Escenarios y Evaluacion). Por ultimo,esponeel método de abordaje para el universo de
trabajo, donde se delimita el objeto de aslio, el criterio para determinar niveles de analisis

sus correspondienteasscalas territoriales.
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Capitulo 1-.Enfoque del trabajo

11- FUNDAMENDELIOEMA DE INZESNIG

La energia pueddefinirse como un bien estratégico que satisface necesidades sociales, tiene
incidencia drecta en el aparato productivg, por lo tanto, es un factor fundamental para el
desarrollo socioeconémico de un pais (RecayjdeGuzowski 2016). Partiendo de esta
concepcién, el acceso a la energia es un elemento esencial para enfrentar la pobreza, la
exclusion y la desigualdad. Las formas de produccién y de consumo de eapegcaten de

forma directa sobre la economia, los habitante$, medio ambiente, la geopolitica y, por tal
motivo, deben ocupar un rol protagénico en el disefio e implementacién de politicas publicas
(Guzowski, 2015).

La energig, principalmente los combustibles fésileson pilares fundamentales que movilizan
el adual sistema capitalistaPor lo tanto, sudesabastecimientasuponeuna amenazaa los
procesos de acumulacion, por ende, provision y consumo ocupa posiciones de importancia
en la agenda de cualquier pais. En &bac de los paises desarrolladggra sotener su
hegemonia dentro del sistema mundiglen los paisesn vias de desarrollgparamejorarla

calidad de vida de su poblacion.

A continuacién, se plantea la fundamentacion de la investigacion, entendiendo a la energia
como un subsistema dentro deros subsistemgasomo por ejemploel politico-econémico el
social el ambiental, etc., entre los cuales existen relaciones bidireccionales (OLADE, 2003;

Recalde y Guzowsi2016).

En consecuencia, se abordan las principales problematicas energétidasl anundial, para
luego focalizar el andlisis en el caso de Argentina. Finalmente, se abren interrogantes sobre el

tema planteado, a logue se pretende dar respuesta con el presente trabajo.

111- LA ENERGVEPLICANCIASABOEICOINO I ES AMBIENTALES

La demanda mundial de energia ha crecido de manera pronunciada y sostenida desde
mediados del siglo XX (Figura 1.1). Luego de la segunda posgurealamundo capitalistae
inicibunaetapaR Sy 2 YA Yl Rl L2 NJ f | K3 A3 2 RFHBOSRENE p009) O2 Y2 af
caracterizada por emodelo econdmico fordistteynesianoy por el llamado estado de

bienestar, lacualse prolongé hasta mediados de la década del seteaste modelgropicio

un fuerte crecimiento econémico, principalmenén los paises capitalistas desarrollagice

basé en la produccion industrial de biepkesampliacion de derechae las clases obrerasel

consumo En esta etapa se comenzé a observar un fuerte crecimiento en el PBI desmuch

paises fortalecéndose el proceso de acumulacion capitalista gdemas, un intenso

15| P4gina



Capitulo 1-.Enfoaue del trabajo

crecimiento demografico, producto del aumento de la esperanza de vida y de la produccion de

alimentos (Hobsbawmp. cit; Harvey, 1998

En la década del setenta, el sistema comenzé a presdifitaultades y se sucedieron una serie

de crisisecondmicas y socialemotivo por el cual comenzaron a ganar terreno algunas ideas

ortodoxasque encontraban las causas de éstas en el agotamiento del modelo keynesiano y

gue bregaban poel libre mercadoy los intereses de los sectores mas poderosos. A partir de

alli se fue modificando paulatinamente el paradigma econémico mundial por un sistema con

menor intervencion estatal y mayores beneficios para las clases dominantes. La bibliografia

caracterizaestepNN2 R2 02Y?2

St RSNNHzYol YASY G 2ép 2

at | a

cit.) donde a pesar de la sucesién de crisis econémicas, el proceso de acumulacion de capital

continud, pero con la diferencia de que la acumulacion se orientd principalmente asgrupo

concentradogHarvey, 2007)

El desarrollo econdmico ocurrido ed &apso de tiempo que abarca los dos periodos

mencionadosse caracterid por la acumulacién del capitglfue abastecido por importantes

cantidades de energia, en su mayoria provenientes de combustibles fésiles (Figura 1.1). Tal

como se muestra en la Figura 1.2, el consumo mundial de energia primaria en 1950 era de

2.218millones de TEP, mientras que para &l consumo ascendié a 13.276 millones de TEP

(British Petroluem, 2017). Cabe destacar que hacia 1950 la poblacion mundial era de

aproximadamente 2.536 millones de habitastemientras que en 2016 supeids 7.433

millones (UNFPA, 2016). En términos de energia per capita también se observa un crecimiento

considerable, partiendo en 1950 con 0,87 TEPYh&b hasta alcanzar en 2016 unos 1,79

TEP/habafio, es decir que se produjon incremento del 105%.
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16| Pagina



Capitulo 1-.Enfoque del trabajo

En la actualidad, el abastecimiento de energia primariadialdepende de manera directa de
los combustibles fosile®\ modo de ejemplo, se puede detectar que 2016 un 85% provino
de dichos combustible$33% Petréleo, 24% Gas Natural W2&arbon)mientras queel 15%

restantefue cubierto medianteenergiahidraulica nucleary renovablegFigura 13).

Consumo de energia primaria mundial para el afio 2016

Hidraulic Renovables
7% \ 3%

Nuclea Petréleo
5% 33%
Carbén_-
28%
Gas Natural
24%

Figura 1.3- Consumo de energia primaria mundial para el afio 2016. Fuen{20BP

La gran dependencia haciaslcombustibles fésilese basa en queuentan con la ventaja de
presentar una alta intensidad energética, ser transportables y, en el caso del petréleo, ser
flexibles dada la posibilidad de obtener combustibles derivados. Pero, al mismo tiempo,
presentan algunas dificultades, ipcipalmente, que los hidrocarburos estan atados a las
fluctuaciones de precios de los mercados mundiaeste hecho es producto de lalta
concentracion del recurso en unos pocos paikesyalpropicia un mercado poco predecible y
volatil, generado desbalances en los costos de produccién y tensiones permanentes a nivel
geopolitico (Harvey, 2003) A su vez, se trata de fuentes no renovables que presentan
horizontes de reservas finitos y su nivel de utilizaciéon presiona sobre el medio ambiente, ya
sea enlas etapas de extracciéy transporte cuyas actividades representan importantes
riesgos, 0 en la etapa de utilizacién final donde su combustion genera emisiones
contaminantes de alcance local y global. En el caso de esta ultima, las emisiones degases d
efecto invernadero han acrecentado el calentamiento global y, en consecuencia, lglbcam

climatico (IPCC, 2014). Es por ello que este tema forma parte de la agenda mundial.

En relacion a la volatilidad de los precios de los hidrocarburos, la crigietdileo de 1973
evidencia la inestabilidad y las tensiones que generan estos recursos. En ese momento, tal
como informa British Petroleum (BP, 2015), el precio del barril paséSi®,47 (1973) &JSD

11,58 (1974) en ddlares corrientes. El incremento éos precios marcé una caida en el
consumo mundial de crudo a tal punto que la tasa de crecimiento mundial llegd a ser negativa
en-1,4% (1974) y0,8% (1975), mientras que durante los afios previos habia side7 &

anual (19661973). Estas reduccionéseron causa de distintas politicas de racionalizacion de
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combustibles liquidos y de la utilizacién de fuentes de energia sustitutas como carbén, gas,
energia nuclear, entre otras (Rosenfeld, 2008: pp.89). El shock petrolero se enmarcd en una
recesién ecolimica signada por la llegada de la crisis del modelo fordisgaesiano que se

gestd en la mencionada década, donde confluyeron por primera vez bajas tasas de crecimiento
con altas tasas de inflacion (estanflacion). Entre 1976 y 1979 el precio realdtetiescendio
levemente lo cual generd un ligero aumento del consumo mundial de petréleo, pero para
1980 con la nueva suba de precits§D31,61 (1979) YWSD36,83 (1980), el consumo volvio a
decaer a4,07% (1980)3,10% (1981) y2,69% (1982). Este d=nso en el consumo mundial
luego del segundo shock de precios se puede explicar por la recesion econémica del periodo,
por la austeridad en el uso de combustibles producto de los altos precios y porque se habian
comenzado a manifestar los resultados ds pmliticas de conservacién y uso racional de la
energia como tendencias duraderas en los paises de la OCDE (Rosenfetdpp.90). Segun

la International Energy Agency (IEA, 2008), el consumo energético mundial hubiera sido un
56% mayor que el actuale no haberse adoptado politicas de uso eficiente luego del shock

petrolero.

Las mencionadas fluctuaciones del precio y el consumo de petréleo, se pueden observar en la
Figura 1.4. Asimismo, la Figura 1.5 muestra la evolucion de la demanda mundialrgia ene
primaria y el PBI, en ambos casos per cépita, donde se puede reconocer que durante la década
del setenta, la curva de energia detuvo su crecimiento hasta inicios del nuevo siglo, mientras
gue el PBI, luego de un leve estancamiento durante la crisibgleetenta, continué su

trayectoria ascendente manifestando los cambios en la eficiencia energética de las matrices de

consumo.
Precio y consumo de petrdleo crudo Consumo de energia y PBI a nivel
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Por otra parte, en cuanto a las expectativas de agotamiento de este recurso, debemos sefialar
que se detectan opiniones encontradas al respecto. Por un lado, se puede sefalaiaal¢eo
Hubbert, adoptada por Campbell y Laherre, que indica que la explotacion mundial de petréleo
iniciada a mediados del siglo diecinueve sigue una curva logistica y cuy@eagoof) se

habria alcanzado en 2010, por lo que se espera un comportamimtétrico en la fase
descendiente de la curva (Salaet y Roca, 2010; Sabbatella, 2013). En contraposicion a esta
vision pesimista, se encuentra la IEA que presenta una postura optimista en cuanto a la
apertura de proyectos de extraccion todavia no idecdifios (Sabbatellap. cif). A su vez, el

alza en los precios de los hidrocarburos torna rentables yacimientos que requieren mayores
intensidades energéticagnversion) para su explotacion, por lo que las fluctuaciones de
precios futuras modificaran lagservas mundiales. Asimismo, hay que destacar que la faceta
mas riesgosa del negocio petrolero es la de exploragigror tal motivolos nuevos hallazgos

surgen paulatinamente.

Concretamente, segun informa British Petroleum (BP, 2017), el horizontetahye reservas

de petréleo es de 50,6 afios y de gas natural de 52,5 afios. De todas maneras, la consideracion
sobre las reservas probadas difiere segun los criterios de cada pais, por ejemplo, en el caso de
Argentina, se debe cumplir que las empresas esimmarias consideren la explotacién de un
determinado yacimiento dentro de su plan de negocios para que sus reservas sean
computadas (Infoleg, 204&Y. Por lo tanto, existen versiones encontradas respédaeservas
mundiales de hidrocarburosjn embarg, tal como afirma Altvater (200%¢n Sabbatellagp.

cit.), su sustitucion sera compleja, dado que el petréleo hace al capitalismo independiente del
espacio y del tiempo ya que es transportable y almacenable; es independiente de los ciclos
naturales de orto plazo; y hace posible, a diferencia de las energias renovables, la

concentracion del poder econémico, politico y militar.

En cuanto a la problematica ambiental, la Figura 1.6 ilustra el crecimiento de las emisiones
mundiales de diéxido de carbono (§©@casionadas por el sector energético, que constituyen

un 30% del total (IPCC, 2014). Alli se observa que las emisiones sk @@ triplicado en los
ultimos cincuenta afios, siendo Asia uno de los mayores aportantes. Este hecho se explica por
la gran antidad de poblacion de dicho continente, como asi también porque en las ultimas
décadas se ha asentado alli una gran parte de la industria mundial. Este es un aspecto a
considerar, debido a que los paises desarrollados hacen hincapié en que los patsEntase

son los principales causantes de las emisiones de las Ultimas déBadambargo este hecho

tiene su razén en el nuevo sistema de division internacional del trabajo, el cual vuelca buena

parte de su produccion a paises en vias de desarrollo debido a los bajos costos que presenta su
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mano de obramientras qudos capitales que se radican en dishmaises son oriundos de los
paises centrales o desarrollados. En tanto, es necesario mencionar que los paises productores
de petroleo deMedio Criente, junto con Estados Unidos lideran el listado de emisiongs CO

per capita (Banco Mundial, 2017).

Emisiones de C{riginadas por combustibles fésiles.
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Figura 16.- Emisiones de GQ@or combustibles fosildsuente: British Petroleum (2013).

En esta direcéin, se han emprendidoacciones contra el cambio climaticg es posible
mencionar que buena parte de los paises han firmadoerdos internacionaledonde se
comprometen a reducir sus emisionesmo por ejemplo l&onferencia Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollav A 2 (déndbeHfue aprobada la Agenda XXI992, el Protocolo de
Kyoto-1997-, o el recientemente firmado COP 22015 Sin embargdps espacios fisicos para
la aplicacion déa mayoria ddas medidagie mitigaciony de los compromisos asumidqgmsor
las nacionesson las ciudadesque sonel principal asentamiento de la poblacion mundial
Actualmente cerca de la mitd de los habitantesgive en centros urbanog se espera que para

el afio 2050 dicho valor supere los dos tercios (ONW)201

Esta concentracion poblacional convierte a las ciudades en el motor del crecimiento
econdmico, lo que significa que son los principales contribuyesteambio climatico y, al
mismo tiempo, particularmente vulnerables a los efectos del mismo. En este sentido,
numerosas ciudades se han focalizado en implementar medidas de mitigacion, mientras que
otras comienzan a implementar medidas de adaptacion @Raret al, 2016). En esta linea, la
Conferencia de Paris de 20150fC21) reconoce formalmente que las ciudades tienen la
habilidad de tomar acciones locales concretas en este tema, incluso cuando el apoyo de los

gobiernos nacionales no sea directo (WHIL6).

Bajo el mencionado contexto, que incluye aspectos energéticos, ambientademldgicos,
politicos, econémicos y sociales, se torna necesario replantear el grado de dependencia hacia

los recursos fésiles, su aprovechamiento indiscriminado welfimal de los mismos. En este
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sentido, la implementacién de medidas de eficiencia energética y la sustitucién de fuentes
convencionalegpor renovables ha tomado un papel importante en la agenda de muchos
paises. Tal como se menciond, luego de la cridipetrdleo de 1973, los paises centrales de la
OCDE debieron reducir sus consumos sin afectar la calidad de vida de sus habitantes, ni reducir
la produccion industrial. Por tales motivos debieron explotar sus yacimientos menos rentables,
buscar fuentes egrgéticas sustitutas e implementar medidas tendientes a incrementar la
eficiencia en los usos finales (Rosenfeldl, cif). En esta linea, el consumo de energia de los
paises de la OCDE crecié solamente el 4% entre-1198% mientras que el PBI crecié en

mismo periodo un 30%. Para ello se implementaron acciones técnicas (informacion,
persuasion y participacion), reglamentarias (estandares minimos, racionamiento y
organizacién) y financieras (tasas, impuestos y subsidios). Posteriormente a las crisis del
petréleo, la preocupacion por sostener este tipo de medidas provino de la incertidumbre en
los precios futuros de los combustibles, la seguridad en su abastecimiento y en el cambio
climatico global. Y, en este sentido, los paises miembros de la IEAroedsje intensidad
energética (TEP/PBI) a la mitad en el periodo transcurrido entre la primera crisis del petréleo y

los primeros afios del nuevo siglo (IEA, 2006).

Focalizando en el consumo de energia residencial, podemos identificar ahorros considerables

en energia eléctrica por vivienda ewelisos paises entre 1990 y 20T4jla 1.):

Pais Consumo eléctrico anual (kWh/afio por usuario) %
Afio 1990 Afio 2000 Afio 2005 Afio 2010 Afo 2014  1990/2014

Suecia 9984 9643 9626 8708 7752 -22.36%
Alemania 3943 3425 3605 3515 3079 -21.91%
Canada 13273 11832 11971 11007 11135 -16.11%
Noruega 17270 17808 16848 18196 15324 -11.27%
Italia 2665 2750 2842 2767 2432 -8.76%

Reino Unido 4139 4597 4934 4512 3941 -4.77%

Australia 6399 6730 6975 7353 6839 6.88%

Brasil 1854 1928 1612 1860 2056 10.90%
Francia 4338 5178 5202 5793 5036 16.09%
Estados Unidos 10141 11344 12529 12757 12187 20.18%
Espafia 2675 3365 4126 4334 3944 47.44%
Arabia Saudita 13158 17376 18091 22006 24030 82.63%
India 484 668 708 855 1079  122.93%
Argentina 1341 2265 2376 3054 3787  182.36%
China 196 401 701 1195 1591 713.41%

Tabla 1.1- Evolucion del consumo eléctrdsidenciaén diferentes paisg&Wh/afio*usuario)Fuente: World Energy
Countt (2016b). htps://www.worldenergy.org/data/efficiencyindicators/

A mediados de la década del noventa y principios de la del dos mil, la insercion de energias
renovables comenzé a tomar mayores magnitudes en las matrices de diversos paises,
fundamentalmente a partide la expansion de la energia edlica y solar. Tal como se muestra
en la Figura 1.7 y 1.8, en la®ncionadaglécadas se observa una aceleracion muy importante

en la cantidad de energia generapar medio de plantagdlicas y solaesen diversos paises,

especialmente en China y Estados Unidos (paises que no demostraron reducciones en sus
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consumos de energia por vivienda). Alemania, Espafa, Reino Unido, Francia y Brasil, también
mostraron un gran crecimiento en dicha materia. Algunos de los mencionados, Fieatas

de demostrar altos valores absolutos de generacion eléctrica edlica (EO) y solar (SOL),
presentan una relacion entre generacion EO+SOL y la generacion total, que puede alcanzar
valores significativos, por ejemplo: Dinamarca (44,53%), Espafia¥®2 A&mania (17,83%),
Reino Unido (14,12%), Estados Unidos (6,56%), China (5%), Brasil (5,74%) y Francia (5,24%).

A su vez, diversos paises tienen metislargo plazopara contar con una alta penetracion de
renovables ensus matricesentre los afios2030/2050 Por ejemplg Dinamarca plantea un
100% Alemania un 60%, mientras que al menos veinte paises proponen un rango de entre el
10% y el 50% de penetracifpara dichos afiofMartinot, 2013). Las proyecciones indican que
los mercados de energias renoledb continuaran creciendo fuertemente, impulsados por un
despegue ocurrido en la Ultima década que permitaéconfguraciéon de economias de escala

el desarrollo designificativos avances tecnolégicpsfundamentalmente las reducciones en

los costos,ocasionads principalmentepor la madurez tecnolégicque alcanzda energia
ellica. Esta situacion ha tornado competitivas, en algunas regiones, a las energias renovables
respecto de los stemas convencionales térmicos, consolidantds proyecciones de
crecimienta Por lotanto, la futura sistitucion, o complementacion, de los combustibles fésiles

podria concretarse efectivamengepartir dd afianzamientade las energias renovables.
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Figura 1.8. Generacion eléctrica a partir de energia
solar (TWh/afio). FuentBP(2017)

Figura 1.7- Generacion eléctrica a partir de energia
eolica (TWh/afio). FuentBR2017)

En cuanto a las acciones implementadas por ciudades, tal como afirma ebes@hd/NVorld
Energy Council (WEC, 2@},6éstashan comenzado a tomaniciativas tendientes a delinear
nuevas trayectorias en la oferta y la demanda energétisdemas existe una tendencia

emergente de dar nuevo impulso a las compafaslicas municipaks de energiague
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actualmente, ersu mayoriase encuentran operadas por privadd$n ejemplade este cambio

lo constituye la Companfia Municipal de Energia de Munich (Stadtwerke Munchen), propiedad
del municipio en su totalidad, que genera y distribuyecgicidad y gas natural en la ciudad.

En 2008, dicho municipio se propuso genepara 2015la electricidad de todas las viviendas,

tranvias y subtes con energias renovablecualse cumplié en tiempo y form@VEC, 2018).

A pesar de dichos esfuerzoactualmente, en muchas regiones se observa una relacién
asimétrica donde la demanda de energia se encuentra en aumento, debido al crecimiento
demografico y econdmico y la adopcién de nuevas tecnologias, mientras que la oferta se ve
restringida por el des=nso en las reservas de hidrocarburos, o se torna muy costosa por la
dependencia de las importaciones y las fluctuaciones del mercado internacional. Esta situacion
obliga a profundizar en los aspectos referidos al uso eficiente de la energia y a lginderc
energias renovables. La Argentina no es ajena a las problematicas glolealeygzpresenta

caracteristicas particulares que se analizan a continuacion.

112- LA PROBLEMENERGETIGREGENTINA

En el caso de Argentina, la adopcion de medidas de eficiencia energética comenzé a tomarse
como politica de Estado en la década de 1980, momento en el cual se habia perdido el
autoabastecimiento energético y se tornaba necesario importar petréleo a precios
internacionales. Hacia 1981 se cre6 la Direccién Nacional de Conservacioén y Nuevas Fuentes de
Energia dentro de la Secretaria de Energia de la Nacién (S.E.) y en 1985 se estructur6 el
Programa Integral de ConservaciORE para la Argentina, aprobado pbDecreto 2247/85

del presidenteRaulAlfonsin que establecia objetivos y presupuesto para su ejecucion (Infoleg,
2017b). Los resultados obtenidos fueron escasos y con la renuncia de Alfonsin, ocasionada por
la profunda crisis econ6mica, se terminé el ap@l programa. Sin embargo, se lograron
avances significativos en la sustitucion de los distintos combustibles utilizados en viviendas e
industriaspor el gasnatural, luego del descubrimiento del grangiiento de Loma la Lata
(1978). Asu vez, se logrél dominio de tecnologiasedenergia solar gracias a la los avances en

la investigacién y desarrollo en esta tematiRosenfeldpp. cit)

La década de los noventa para la Argentina fue un periodo de completa apertura neoliberal,
esto generd una rapidaalida de la recesion precedente y propicié una relativa estabilidad y
crecimiento del PBI en los afios subsiguientes. Sin empagp situacion se sostenia
fragilmente por medio de la venta de los activos de empresas estatales, ajustes internos hacia
la pdblacion y la apertura de los mercados. Esto propicié el desmantelamiento del tejido

productivo y elevo los niveles de desempleo y pobreza. La economia argentina se reprimarizo,
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ya que volvié Unicamente a explotar sus recursos naturales y le quité contecigoldgico y
valor agregado a sus productos (Ferrer, 2008).sector energético fue restructurado
atendiendo a los preceptos del ideario neoliberal que comenzalgansolidarsea escala
mundial. En este sentido, los sectores petrolero, gasifero y @&léctque se encontraban
mayormente en manos de empresas estatales verticales, fueron desintsgrad

horizontalmente y privatizado

En esta linea, YPF fue privatizada y las empresas hidrocarburiferas gozaron de un periodo de
excelentes beneficios economigor la posibilidad de exportar libremente la materia prima

Esto generd una sobreexplotacion destinada a obtener saldos exportables y escasa exploracion
de nuevos yacimientos (Barreed al, 2012). El periodo estuvo marcado por el aumento del
desempleoy la pobreza, junto con el desmantelamiento del sector productivo, lo cual generé
una demanda energética que, si bien fue creciente, pudo ser abastecida debido a la
explotacién de hidrocarburos sin precedentes en nuestro pais. De esta manera, se alcanzé el
autoabastecimiento energético, no obstante, el mismo estaba sustentado en un mercado

liberal con fines exportadoreague, en el corto plazpdemostraria su insustentabilidad.

En el caso del sector eléctrico, también se constituyd un mercado liberalthaulte el sector
privado invertiria en las nuevas centrales de generacion, siendo las centrales de ciclo
combinado (consumidoras de combustibles fosiles) las mas indicadas para el nuevo esquema,
dado que presentan cortos tiempos de construccion, alta eftigey potencia firme, lo que en
definitiva bridaba la competitividad necesaria para obtener dividendos en el nuevo esquema
del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Este volcamiento de la matriz eléctrica hacia el gas
natural para la generaci¢restaba en casonancia con la politica iniciada durante la década

previa, donde se impulsé el transporte por GNC y se amplié la oferta al sector residencial.

En tanto, los mecanismos neoliberales tendientes a la reduccion de la participacion estatal en
el sector enerdtico también explican que durante este periodo el uso eficiente de la energia
no fuera considerado una prioridad. Si bien, en el afio 1999 se comenzé a plantear la
necesidad de etiquetar artefactos doméstidfes. 319 de la ex Secretaria de Comgregia
medidano logré avances significativos hasta 2003. La resolucion establecia el marco para la
aplicacion obligatoria de etiquetas de eficiencia energética para un primer listado de

artefactos eléctricos, bajo el cual se comenz6 a desarrollar la etigedteldderas.

Hacia2001 se presentaba un escenario caotico desencadenado por el agotamiento del proceso
neoliberal. La salida de la crisis se vio guiada por una conveniente cotizaciéon de los

commodities en el mercado internacional, fundamentalmente losicatpas, y por la
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concentracién del poder politico por parte dgbbierno nacional ,yen consecuencijadel

Estado Novaro, 2011). Esto permiti6 una fuerte expansion en la que se hizo hincapié en la
industria local y el consumo interno, pasando de contar wo PBI de 138 mil millones t&SD

en 2003 a 580 mil millones en 2012 (FMI, 2016). Asimismo, luego de la crisis de 2001, el Estado
nacional terminé corla convertibilidade intervinoen los mercados energéticos, aplicando

congelamientos tarifarios, impogmdo restricciones a las exportaciones, entre otras medidas.

En el mencionado contextda praduccion de petréleo y gas comenzd a decli(iNEM,
2017a), puesto que las nuevas condiciones reducian la rentabilidad para las empresas privadas.
A su vez, laeservas probadas se ubicaron, para el final del periodo, en un horizonte de doce y
ocho afos respectivamente (MINEM, 2017b), provocado por la sobreexplotacion y por la

escasa inversién en exploracion realizada durante la década previa.

Por su parte, la @&ctivacion econémica provocd una elevada tasa anual de crecimiento de la
demanda neta de energia (3,29% entre 2@032; contra 1,94% entre 192003; MINEM,

2017c). La evolucién de la demanda neta se observa en las Figuras 1.9y 1.10.
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Figura 1.9. Demandanetade energia por fuentes Figura 1.10- Demandanetade energia por fuentes
(acumulady Fuente: MINEM (204)7 (individua). Fuente: MINEM (204)7

En el caso del sector eléctrico, la elevada tasa de crecimiento de la demandmpealso al

Estado a finalizar centrales como Atucha Il y Yacyretd, a crear la empresa estatal ENARSA,
como asi también a intervenir en el mercado mediante diferentes resoluciones y decretos,
modificando el esquema previo de libre competencia (Guzpw2R15). También se
promovieron mecanismos como el de generacion distribuida, donde se instalaron generadores

diesel en diversos puntos del pais, o el FONINVE\Ea que el sector privado incorporase

'Resolucion 1427/2004 de la ex Secretaria de Energia de la nacién: Fondo para Inversiones Necesarias que Permitan Incrementar
la Oferta de Energia Eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista.
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oferta eléctrica, en este caso centrales térmicas. Esthdetermindé de consolidar una matriz
eléctrica altamente dependiente de los combustibles fésiles, proceso iniciado en la década del
ochenta y fundamentalmente del noventa, el cual puede olmme/en las Figuras 1.11y 1.12,

analizando la evolucién de lasntrales de ciclo combinado, turbovapor, turbogasegel.

Potencia instalada (1992011) Generacion eléctrica (1992011)
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Figura 1.1.- Evolucion de la matriz eléctrica (Potencii Figura 1.2.- Evolucion de la generacion eléctrica.
instalada). Fuente: MINEM (20).7 Fuente: MINEM (20dy

De esta forma, sagudiz6 la probleméatica de abastecimiento local, lo que obligé al Estado
nacional a importar energia primaria y secundaria, principalmente gas natural por gasoductos
y gas natural licuado por barcagmo asi tambiémas oily fuel oil. Estogener6 importantes

fugas de divisas @10 millones de délares en 2013; INDEC, 2014), representando problemas
en la balanza comercial y en la economia general. La Figura 1.13 sintetiza la problematica,
demostrando la evolucion de la demanda neta, comdamsbién la produccion de petréleo y

gas, y las importaciones de combustibles.
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Figura 1.13. Demanda neta de energianportaciones de energéticpgroduccion de petroleo y gas. Fuente:
Series Histdricas de los Balances Energéticos Nacionales (RONEM,
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Para revertir esta situacion se llevaron adelante numerosas politicas tales dane:
estatizacion del 51% de las acciones de la petrolera de banderalaykplotacién de
yacimientos no convencionales (Vaca Muerta)eactivacion déos yacimientos de carbén en
Rio Turbiola creacién deaun plan nuclearla promocion das energias renovables (GENREN y
RenovAr),la firma de acuerdos para la construccion de nuevas centrales hidraulaas,
lanzamiento del Plan Gasl impulso demedidas de eficiencia energética, entre otr@sciones

todas ellas con el objetivo deducir el impacto de las importaciones energéticas.

A pesar de ello, la demanda de electricidad y de gas natural no ha podido ser cubierta de
manera adecuada en determinadpicos de consumo, siendo necesario ordenar cortes de
suministro a grandes industrias para no desabastecer al sector residéasiabrtes eléctricos
ocurridos por ejemplo en el verano de 20kh el area metropolitanale Buenos Aires
dejaron al descubito el fuerte retraso emmateria deinversionespor parte delas empresas
distribuidoras, puesto que la infraestructura urbana de media y baja tensiéon no ha logrado
satisfacerel incremento eros picosanuales de demandasimismo, la oferta de gas naalrr

en invierno demostré ser escasa, a tal punto que numerosas industrias con suministro

interrumpible se vieron obligadas a frenar su produccién o a recurrir a soluciones alternativas.

En cuanto a la problematica ambiental, Argentina tiene una partidipaglativamente baja

en las emisiones mundiales, agimadamente un 0,75% del totamitiendo en 2012 unos

338 millones detoneladasde CQ eq. (sin incluir cambios en el uso de suelo y silvicujtura
sobre un total mundial de 47.598 millones tEneladas(CAIT, 2015)A pesar dela baja
incidencia a nivel mundiahuestro pais ha firmado sucesivos compronfi§sayDS, 2013), por

lo que ha declarado su interés en disminuir el valor neto de sus emisiones de GEI. Sin embargo,
Argentina ha incrementado susveies de emisiones en los Ultimos afiisydamentalmente

por el consumo energéticgue en2012 generé mas del 61% de las mismas (Figura 1.14).

Los valores de participacion de emisiones de la Figura 1.14 reflejan en cierta medida la
caracteristica econéroa preponderante del pais, el cual es un fuerte productor de materias
primas. En definitiva, si se trabajase fuertemente sobre la eficiencia energética y la
incorporacién de energias renovables, este aspecto podria ser subsandel@sta manera

cumplimentar con los documentos a los cuales adhiri6 la Argentina durante los Gltimos afios.

2 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Ca@ioatico (Ley N° 24.295Protocolo de Kyoto (Ley N° 25.438)
Convencion de las Naciones Unidas sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural (Ley NP2it&38d de
Montreal relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de OzondNfL25.389) Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del
MERCOSUR (Ley N° 25.8€I9nvencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (Ley N° 24.701)
Convencion de Basilea (Ley N° 23.9Z3)nvencion de las Naciones Unidas sdbirersidad Biolégica (L& 24.375) Protocolo

al Tratado Antartico sobre Proteccion del Medio Ambiente (Ley N° 24.Zid@)vencion sobre Humedales de Importancia
Internacional (Ley N° 23.919}onvenio de Viena para proteccion de la Capa de Ozono (123;/7%%4)
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Emisiones de GEI en Argentina Distribucion de CQ
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Figura 114.- Emisiones de G@quivalente en Argentind990-2012). Fuente CAIT (2015)

Bajo el mencionado contexto, donde intervienen probleméticas de indole politicas,
econOmicas, sociales y ambientales, la Argentina ha considerado necesario declarar
nuevamente de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de la energiaagn tod

los sectoresde consumo. i tal sentidg desde 2007 se encuentra en marcha el Programa
Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PRONUREE), aprobado por el decreto
140/2007. Alli se establece a la eficiencia energética como una actividad nmrteade
medianoy largo plazoy se la define como un componente imprescindible de la politica
energética y de la preservacion del medio ambiente. El PRONUREE abord6 mecanismos para
alcanzar el uso eficiente de la energia en los siguientes sectores: riajusbmercial y
servicios, educacién, cogeneracion, etiguetado de eficiencia energética, regulacién de
eficiencia energética, alumbrado publico y semaforizacion, transporte, vivienda, Mecanismos

de Desarrollo Limpio (MDL) y edificios publicos (Infoled7@.

Por su parte, en 2009 se aprobé la recepcion de un fondo de 15 millones de dolares, otorgado
LI2NJ St . y02 adzyRAFE LINF 1jdzS tF SE {SONBGI NJ
9FAOASYOAL 9YSNASGAOL Sy ftI w$®Laglast einfresas! NASy i A
distribuidoras de energia eléctrica y al fortalecimiento de capacidades en eficiencia energética

y gestion de proyectos.

Asimismo es destacabtddt N2 ANJI YI RS /IFfARIFIR RS ! NIS¥FOdGz2a
para el desarrollo de logrogramas de etiquetado de equipamiento, iniciado en 2003, como

asi también la imposicién del cumplimiento de estdndares minimos para la comercializacion de
equiposo los programas de recambio de electrodomésticos (Plan Renovate). Por su parte,

algunas provincias como Buenos Aires, Santa Fe o la propia Ciudad Autonoma de Buenos Aires

han comenzado a considerar la necesidad de mejorar la calidad constructiva deitbesedif
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incorporar sistemas de energias renovables, entre otros aspectos. Estas iniciativas se
encuentran en una etapa inicial y resta mucho camino para que se vuelvan masivas y logren

reducciones significativas de demanda energética.

En cuanto al esceniaractual, a partir del DecretBENN°® 231/2015 se caon:la Secretaria

de Planeamiento Energético Estratégico, la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética
(SAYEE) y la Subsecretaria de Escenarios y Evaluacién de Proyectgs ¢8&EgEdRras. El
objetivo de las dosubsecretarias es, a partir de la jerarquizacion institucional, incorporar bajo
su Orbita los programas y proyectos, vigentes y discontinuados, de eficiencia energética y

lineamientos prospectivos, a los efectos de profundizar los@salcanzados.

En lo que refiere al sector residencial, objeto del presente trabajo de tesis, cabe recalcar que
su participacion en la demanda neta de 2015 ada® al 26,34% (MINEM, 2017d)en
términos histéricos su demanda ha crecido signifieatierie en las Ultimas décadas, puesto

que en 1984 la demanda fue de 6256 KTEP y para 2014 fue de 15921 KTEP. Si tomamaos el valor
de energia residencial por habitanper afiopodremos obsevar que ha crecido fuertemente,

ya que en 1984 era de 0.21 TEP/AwiD y en 2014 fue de 0.38 TEP/h&fio. Por tal motivo,
podemos afirmar que en requerimientos residenciales, una persona en 2014 consumié en su
vivienda un 80,0% mas que en 1984 (Figura 1.15), debido a factores coraee&imiento
economico, el cambio tecnoldm, el reequipamiento de las viviendas, la I6gica de consamo,

acceso al gas por red, entre otreausas

Tal como se observa en ldsiguras 1.15 y 1.)6los principales energéticos utilizados para

abastecer la demanda residencial son la electricidadas por red y el gas licuado.
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Figura 1.15. Fhergia residencial por habitante (1984

2014). Sumatoria de fuentddINEM (2019

Figura 1.16- Energiaesidencial por habitante
(1984-2014). DesagregadoMINEM (201%)
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En la Figura 1.16 se obserVa trayectoria de la demanda residencial pbabitante
desagregadapor fuentes, donde:el GLP se ha mantenido estable en su unsientras quela
electricidad y el gas por red han incrementado su demandaurgénto en el consumo dgas
natural se debe prigipalmentea que una mayor cantidade personas accedi6 a las redes de
distribucion, mientras quen el caso dda energia eléctricgu incrementoresponde a una

mayor cantihd de equipamiento domiciliario, entre éstos los equipos de aire acondicionado.

Para comprender los incrementos de energia residencial por habitante es necesario analizar la
evolucion de los usuarios eléctricos y de gas natural, como asi también la energia facturada, y
el cociente de energia/usuario, cuyas trayectorias se aprecidasefiguras 1.17 y 1.18. En el

caso de las curvas de usuarios, es posible observar que entre 1993 y 2014, los usuarios
eléctricos crecieron un 60,16%, mientras que los usuarios de gas por red crecieron un 79,84%.
Para reafirmar esta observacion, se puedstdcar que B 1993 la proporciéon de usuarios de

gas natural sobre usuarios eléctricos era del 52,07%; mientras que para 2014 el valor ascendi6

a 58,47%.

A su vez, la demanda de electricidad por usuario se ha incrementado fuertemente, pasando de
1758 kWh/afio (1993) a 3017 kWh/afio (2014), es decir, un incremento del 71,61%. Mientras
que la evolucion del consumo por usuario de gas natural se ha mantenido aproximadamente
constante en el tiempo, con alteraciones puntuales ocasionadas por afios con diversas
condiciones en la rigurosidad climatica. A modo de ejemplo, en 1993 el consumo fue de 1244
m%afio, mientras que en 2014, el valor ascendié a unos 12¥afim, lo que denota un

crecimiento del 3,7%.
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El crecimiento sostenido de la demanda eléctrica por usuario a nivel nacional puede ser
comprendido por la evolucién en la penetracién dgliipamiento domiciliario a lo largo de las
Ultimas décadas, el cual se expore la Tabla 1.2Analizando la informacion de las Ultimas

tres ediciones de la Encuesta Nacional de Gastos de Hogares (ENGHo 1996, 2004 y 2012), es
posible detectar un fuertencremento en la penetracibn de equipos como microondas,
computadoras, teléfonos celulares y equipos de aire acondicionaddayvez, un proceso de
sustitucién tecnolégica donde equipos con mayores prestaciones estan reemplazando aquellos
con menores furiones, esto se aprecia en las heladeras con/sin freezer o los lavarropas

automaticos/no automaticos.

Equipo 1996 [% Hogares] 2004 [% Hogares] 2012 [% Hogares]
Horno a microondas 6,67 20,88 37,50
Heladera sin freezer 56,47 39,37 21,49
Heladera corfreezer 36,73 51,46 74,53
Freezer 5,87 10,96 14,12
Computadora 7,73 23,43 52,51
Conexion a internet - 9,96 38,86
Televisor 93,17 91,58 96,36
Lavarropas automético 31,52 45,76 60,53
Lavarropas no automatico 37,60 27,98 25,60
Teléfono celular - 43,93 88,15
Aire acondicionado 4,00 12,95 34,41

Tabla 1.2 Evolucion del equipamiento domiciliario. Fuente: INDEGy(206b, 2016c).

H PRONUREE y el PROCAE han logrado avanzar en el etiqguetado de equipos, como asi también
en la determinacion desstandares minimos para su comercializacion (Chévez, Martini &
Discoli, 20I), por lo que probablemente este tipo de medidas hayan logrado atenuar la curva
de crecimiento de la demanda por usuarfin embargo, el crecimiento del consumo eléctrico
obtenidoen un lapso de veinte afios es del orden del 70%, por lo que es necesario intensificar
las acciones tendientes a volver eficiente la demanda del sector residencial, siempre
atendiendo a no disminuir la habitabilidad, ni la calidad de vida de las perdtovastra parte,

si bien el consumo de gas natural se ha mantenido relativamente estable, el sector residencial
cuenta con un gran potencial de ahorro en lo que a calefaccién se refiere, no obstante, para
ello se necesita de un claro impulso en las legstes de acondicionamiento térmico de las
futuras edificaciones,ya la vez, comenzar a desarrollar el reciclado teamergético de la

envolvente edilicia existente.

En este sentido, en junio de 2016, desde INTI Construcciones, en conjunto con |lacsafiaec
de Ahorro y Eficiencia Energética (SAy@#pendiente del Ministerio de Energia y Mineria de
la Nacion, se ha impulsado la revision de la norma IRAM 11900, "Etiquetado de Eficiencia

Energética Edilicia", proponiéndose una metodologia de calagimativa.

De esta forma, se estaria contribuyendo a subsanar parte de la problematica energética por la

gue atraviesa la Argentina en la actualidad que es producto de diversos procesos historicos
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que determinaron la situacién actual. Para ello, se reguids un planteo sistémico e integral,
a mediano y largo plazo. Diversas evidencias demuestran que este abordaje es esencial para la
planificacion de politicas de eficiencia energética y desarrollo sustentable en las ciudades y su

implementacion conllevarian el futuro préximo a mdificar los patrones de consumo.

11.3: INTERROGANTES S (PEJETIVELISTRABAJO

En funcion de la problematica enunciadande las acciones tendientes al mejoramiento de la
eficiencia energéticalel sector residencial no han logrado un efecto masivo y donde las
ciudades se imponen como el medio paraefectivaimplementacién, surgeinterrogantes

que orientan el presente trabajo de tesis

INTERROGANTES PRPMCES

- ¢Cuales son las variablssciales, tecnolégicas y ambientales criticasociadas a la
demanda y consumo de recursos energéticos en el sector residencial en nuestro
contexto territorial?

- ¢Como se articulan las estrategias y lineamientos relacionado®s aspectos
energeticos en ¢ sector residencialen diversas escalas espacialeatgndiendo a los
patrones scio-territoriales de la ciudadzon la transformacion urbana en el mediayno
largoplazo?

- ¢Como se pueden articular diversas estrategias energéticas en el sector resiciemcial
las politicas y proyectos vigentes en el medigtargoplazo?

- ¢De qué manera es posiltaovilizara las ciudades como impulsoras keeficiencia

energética y dda insercién deenergias renovables a una escala masiva?

Para trabajar sobre estas dimsiones se requiere construir una plataforma técnico
instrumental capaz de gestionar, desde una Optica integrada, las interacciones entre los
principales vectores energéticos y sectores que estructuran el consumo energético. Se
considera que esto es posbh partir del disefio, formulacion y selecciéon de herramientas de
intervencion que permitan la identificacion y evaluacion de las variables criticas en el tiempo,
considerando y midiendo sus interacciones, efectos e impactos en el mediano plazo. En esta
direccién, los escenarios son instrumentos clave que permiten analizar, de forma sistémica y
holistica, las variacioneslargo plazale diversas variables. En funcioneal®, se planten las

hipétesis de trabajo
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HIPOTESIS

- La aplicacion de metodologias deagnostico de la demanda energética en el sector
residencial permiten generar las bases para la formulacion de estrategias integrales,
complementarias y masivas que mejoren la eficiencia, la conservacion y la aplicacion de
fuentes de energias renovableany consonancia con los criterios de uso sustentable de
los recursos y la mejora del habitat.

- La construccién de escenariodano-energéticosa partir de un modelo de simulacion
integral de consumo energético residencipermite ajustar y validar arguméos e
instrumentos que aporten lineamientos basicos y acciones concretas, desde un punto de
vista social, espacial, urbanistico, econémico, energético y ambiental, en distintas
escalas territoriales y horizontes temporales.

- La disminucidn en el consumoeargético sentara las bases para la implementacion de
energias renovables que sustituyan fuentes convencionales de energia.

- La metodologia propuesta cuenta con la posibilidad de ser adaptada, perfeccionada y
replicada en otras ciudades intermedias del p#scual posibilitaria alcanzar a una

cantidad significativa de poblacion.

Finalmente, las hipotesis planteadas requieren abordar una serie de procesos de desarrollo
tedrico-conceptuales y operativos, para su rectificacion o ratificacion. En este sesido

plantean los objetivos generales y especificos

OBJETIVO GENERAL:

Construir escenarios urbarenergéticos para el sector residencial, considerando la demanda y

la oferta de energia, a los fines de obtener conocimientos y herramientas metodolégicas que
permitan estudiar los efectos potenciales originados por la implementacién de medidas de
eficiencia energética (EE) y sistemas de energias renovables (ER) en distintos sectores urbanos,
teniendo en cuenta las caracteristicas particulares que cada unemeedicho objetivo tiene

como fin mejorar los patrones de consumo, la habitabilidad y la calidad de vida de la poblacion

en el largo plazo, utilizando a la ciudad de La Plata como caso de estudio.

OBJETIVOS ESPECISICO

11 Analizar los patrones de consureoergético interviniendo en las diferentes escalas del
sector residenciala los efectos daborda mejoras en los niveles de sustentabilidad y

calidad de vida urbana.
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Elaborar una base de datos conteniendo variables urlam@rgeéticas criticasa los
efectos de analizala interaccidén de variables soeil@mograficas, morfolégicagbanas

y de consumo energético residenciebmo asi también de la oferta energética urbana,
utilizando diferentes niveles de analisis y escalas territoriales.

Definir eldafio base (situacion actual) para la evaluacion de la transformacion de las
variables de la demanda y oferda energia urbanan el tiempo

Construir un escenariarbano-energéticodS y R S vy @ kualf périitareferenciar la
evolucion natural probable dealdemanda energética del sector residencial, como asi
también de la oferta de energia, en el mediano y largo plazo.

Construir, ensayar y evaluar un escenatitbanoenergético et A O A 8ey lar§oé
alcance, donde se examinen diferentes estrategias de ogaicion del uso de la energia
residencial tales como la aplicacion de medidas de eficiencia energética, conservacion
de la energia y/o insercion de energias no convencionales.

Examinar los efectos independientes y combinados de cada escengsano
energético planteado, asi como las condiciones de viabilidad de las diferentes medidas
analizadas.

Construir una metodologia replicable, adaptable y mejorable para la construccion de los

escenarios urbanenergéticos.
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12- CONCEPTOS INICIALES

A los efectos de clarificar acerca de la terminologia utilizada en la presenteetestste

apartadose definen algunos conceptos claves.

El trabajo plantea laconstruccidbn de escenarios urbagaergéticos a partir de la
implementacién de estrategias deficiencia energética y energias renovablento en la

demanda como en la oferta energétidaicha construccion se sustenta en la formulacion de

estudios analiticos y empiricos que pretenden establecer futuros posibles, probables o
deseables los cualesse construyen a partir de hipoétesis basadas en observaciones y
diagnésticos consistentes de un sistema bajo andlisis. El objetivo no es predecir el futuro, sino

brindar futuros alternativos que pueden ocurrir 0 que se desea que ocucan el fin de

contribuir a la toma de decisiones anticipadas en el presant2.NJ & dz LJ NI S>- St ( SNY
SYSNEHSGAO2Q IlescenRiBsaqli ddpairSladdsi2genden de variables soeio
demograficas, morfolégicas urbanas, constructivas y de equipamiento donuociles cuales

inciden directamente sobrel consumo energético.

En términos generales, es necesario distinguir qgeelscenarios son fundamentales para la
elaboracion de trabajodge prospectiva y que esta Ultima trasciende la faceta analitica y de
estudio, dado quetiene relacion directa con la politica y con las decisiones estratégicas. La
prospectiva es una disciplina que se nutre de escenarids gtros estudios, por logue
también se estableceran futuros posibles, probables o deseables con el fin de orientar politicas
de largo plazo y tomar decisiones estratégicas en el presente segatursos disponiblesn

el sistema bajo analisis

En consecuencia, la complementadedesta dada por el hecho de que los escenarios son
estudios que brindan futuros alternativos y los trabajos de prospectiva se nutren de ellos e
incorporanla faceta dehndlisis ddaspoliticasa los efectos d@lanificar estratégicamentel

usode los recursos del sistema en estudio. Estos aspestwsde relevancian estatesis, ya

gue el principal objetivo el construccion descenarios queontribuyana la formulacién de
politicas de eficiencia energética y energias renovatideaplicacion urbandas cuales seran

de importancia en la planificacion estratégica de los recursos naturaesnomicos del pais

como asi también para la mejora de las condiciones de habitabilidad y calidad de vida de la

poblacién

A continuacion, se profundizan los o@ptos de escenarios, prospectiva y de su aplicacion en

la planificacién energética.
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12.1- SOBRE TECNICA DE E3SE£ENAR

ConceptualmenteMichael Godet (2000) define los escenario®2 Y2 dadzy O2yedzyi2 7T
por la descripcion de una situacion futwrale la trayectoria de eventos que permiten pasar de
dzy I aAltdzZ OAsy 2NR3ISY | dzyl &AlGdzZ OAsy FdzidzNT € &

Los escenarios describen futuros alternativos, permiten analizar problemas conjuntos e
interrelacionados y facilitan un mejor conocimiento a los grupos dezssacerca de los temas
estratégicos y, a su veienen una importante funcion educativa sobre la sociedad y de toma

de conciencia sobre la realidad por venir (Medina Vasquez & Ortegon, 2006).

Como afirma Joseph Coates (1996)Yizy' LINE LJs & A (i 2 losF eknématioy Ssydiebrf RS
imagenes holisticas, estructuradas e integradas de como puede desarrollarse el futuro. Esas
imagenesa su turng llegan a ser el contexto de planificaciéon, un terreno de pruebas para las

ideas o el estimulo para nuevos desarrdifstado en Medina Vasquez & Ortegén, 2006).

El mismo autor acompafa lo expresado por Joseph Hodara (1984) citado en Medina Vasquez &
Ortegén 2006, donde afirma que los escenarios son construcciones anaditigoricas con

una serie de caracteristicasamiculares: no intentan predecir el futuro, sino establecer
opciones y futuros probables a partir de enunciados hipotéticos basados en observaciones y
diagnosticos consistentes del sistema bajo estudio y su objetivo es concientizar a quienes

toman las deisiones sobre lo que puede ocurmpiarapreparar anticipadamente las respuestas.

{A3dzA SyR2 02y ftlFa O2yaiRSNI OA aigidhas dRISredlidddR | NI = a
agregadas, comprehensivas y holisticéstado enMedina Vasquez & Ortegén, 26800 No

interesa establecer con precision la ocurrencia de eventos, sino detectar variables y eventos

con sus respectivos vinculos para establecer posibles consecuencias. Esto vuelve
imprescindible una buena calidad en las series de datos correspondierites \ariables

estratégicas y una exploracion sistematica de las posibles secuencias que puedan alterar dicha

variable.

Este tipo de estudiopueden establecer un marco de referencia para la planificacion, el
desarrollo de estrategias alternativas y progienes de largo plazo. Esto es posible a través de
la deteccion de tendencias, cambios o rupturas que puedan ocurrir en el objeto de estudio
como en su entorno. Para elllms escenariosleben ser instrumentos fiables, Gtiles y claros

gue analicen las fueas intervinientes y estudien sistematicamente los futuros alternativos.

Por su partelos escenarios permiten obtener un conocimiento rpéecisodel presente y sus

tendenciasconforme asupuestos teddossistematizados en un model&n este sentidook
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escenarios pretenden comprender y reducir la incertidumbre, a fin de proveer medidas que

generen respuestas acordes a los cambios.

Siguiendo la definicién de Gallopin et al. (1997), la nociolstenario€alude a imagenes o
relatos de situaciones futras que resultan de la modificacién intencionada de ciertas
variables, mediante los quse componen2 G N2 & SaOSy Il NA2a&a TFdzidzZNRPa &Lk
OWIHEOSNY I GAG2aQ0® 51 RI fra RAFTAOdzZ GFRSa @& A"
condiciones futass RSFAYAY2a | f2a WwSaoOSyINR2aQ | oF-
F2NXYIEAT I OA2ySa RS aOdz2NE2a LRRarofSa RS S@Syidz2:
RSTAYAOAsYy RS QSAa0SYINAR2aQ O2YLINBYRS (lyidz2

estados dekistema deseados, como a las diversas trayectorias y efectos de las intervenciones

que permiten pasar de una situacion (de origen) a otra (futura).

Expuestos los conceptos y descripta la utilidad de los escenarios, se adopta la clasificacion de
Godet (2000) para distinguir dos grandes tipos de escenarios y se analizan brevemente las
fases para su elaboracién. En consecuencia, podemos establecer igte: escenarios del

tipo Exploratorio€y escenariosfe anticipaciofib Hormativo

1T Los escenarios exploratoriéklescriben, a partir de una situacion presente y de las
tendencias dominantes, una serie de hechos que conducen de forma légica aim fut
posible o probable Pueden ser tendenciales, si es que parten de las inercias o las
trayectorias mas fuges del sistema estudiado, también, pueden basarse en cambios
bruscos respecto del escenario tendencial. En cualquier caso, tienen como objetivo
esbozar futuros verosimiles.

11 Por su parte, loséscenarios de anticipaci@Qse construyen a pér de imagenes
alternativas defuturos deseablesSe conciben de modo retrospectivo, es decir que se

construyen los objetivos duturo y se analizautrayectaria hasta el presente.

Respecto dgbrocesoparala construccién de escenarios) general se puede encontrar que la
estructura metodoldgica suele repetirgecomo afirma Godet (20003e pueden caracterizar
en tres etapasfa] construir la basefb] analizar los futuros pdsies y reducir la incertidumbre;

y [b] construir los escenarios.

A.- CONSTRUCCION DE ASB.
Para la construccion de los escenarigsnecesaricontar conuna representacion del estado

actual del sistema bajo andlisis en el cual interactian factores dindmicos propios del sistema o
de su entorno. En primer lugaes necesario delimitar qué constituye el sistema y qué

constituye el entorno, luego estableceasl variables esenciales y realizar un estudio
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retrospectivo detallado que permita revelar la dinamica de la evolucion del sistemaste
sentido, & Sdnalisis retrospectivo evita privilegiar excesivamente la situacion actual, que
siempre tendemos a extpmlar hacia el futuro. El andlisis de antiguas tendencias revela la
dindmica evolutiva del sistema y el papel de freno 0 de motor que pueden desempefiar
algunos actoress(Godet 2009) Finalmente es necesario analizar los comportamientos de los

actores intevinientes, ya sean sus objetivos, problemas, posiciones o estrategias.

B.- ANALIZAR LOS FUTUR@SIBLES Y REDUGIRNCERTIDUMBRE.

Una vez detectadas las variables y los actores, es necesario elaborar una serie de hipétesis
acerca de la continuidadraptura de tendencias observadas. Es viable ensayar combinaciones
verosimiles mediante las hipotesis previamente planteadas, las cuales generan las imagenes de
los futuros posibles o deseables. Una manera de reducir la incertidumbre de la ocurrencia de
las hipétesis y sus combinaciones es mediante métodos de consultas a expertos, como puede

ser la encuesta Delphi.

C.- CONSTRUIR LOS ESCGHAA.

Una vez elaboradas las hipotesis y las combinaciones probables o deseables, se busca describir
el camino que corgtird desde la situacién actual a las imégenes finales. Los resultados
numéricos que se obtengan, sei@adet sélo tienen un valor indicativo ya que ilustran cémo
evolucionaia el sistema, lo que permite verificar su coherencia. Por Ultimo, es posibitepta
estrategias y planes de accién que permitan materializar las opciones analizadas ya sean

escenarios exploratorios o normativos.

122- SOBRBS ESTUDIOSTHROSPEC

Etimol6égicamente Ipalabra prospectivaroviene del latirprospicere quesignifica mirara su
vezf I wSEFf ! OFRSYAlF 9Q&LJ} 32f 6 HonumoddeRBBIBiAY S | f I

estudios realizados con el fin de explorar o de predecir el futuro, en una determinada

YIEOGSNREFE€D® ! yI RSTAYAORA s yia qdeybrindaelésiuglio déMedlinaSt | 6 2 NI F
Vasquez, Becerra & Castafo (2014) afirma lo siguiente:

La prospectiva puede concebirse como una disciplina para el andlisis de sistemas sociales que
permite conocer mejor la situacién presente, identificar tendenciasurlg, visualizar
escenarios futuros y analizar el impacto del cambio tecnoldgico y no tecnoldgico en la sociedad
(Medina, 2011a). La prospectiva moviliza a los distintos actores y redes sociales para generar
visiones compartidas de futuro, orientar polégde largo plazo y tomar decisiones estratégicas

en el presente, dadas las condiciones y posibilidades locales, nacionales y globales (Georghiou y
otros, 2008). (Medina Vésquez et al., 2014: pp. 56).
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En Medina Vasquez & Ortegon (2006) se expone un acenmas intuitivo a la nocion de
prospectiva, donde se afirmgue la mismabusca dar respuestas a varios interrogantes
fundamentales: gué esta cambiando?;qgé puede cambiar?;qué debe cambiar?,quién
puede hacer los cambios?uales son las posiblémplicaciones de los cambios? La Tabla 1.3

explica en detalle la definicion previa:

Interrogacion Expresion metodolégica

¢, Qué esta cambiando? Es una constatacion de hechos y datos. Identifica las tendencias en juego.

¢ Qué puede cambiar? Es unanferencia acerca de qué factores de cambio o drivers pueden influir sobre
tendencias en juego. Conlleva identificar los puntos de inflexién de las tendencia:

¢, Qué debe cambiar?  Es la expresién de futuros deseables. Pone en escena valores, cyepref@®ncias.

¢ Quién puede hacer lo Es un andlisis politico del equilibrio del poder entre los actores sociales. Requiere

cambios? comprender cuales son los actores innovadores, conservadores e indiferentes, sl
motivos de alianza o conflicto.

¢ Cudleson las posibles Es una inferencia de caracter sistémico sobre las relaciones entre las variables q

implicaciones de estos componen un sistema y sobre la influencia que algunos actores clave ejercen sol

cambios? mismo.

Tabla 1.3- Preguntas funda@mtales del proceso prospectivo. Fuente: Henrici (1977), citado en Medina Vas

Orteg6n (2006).

La prospectiva puede entenderse como un proceso intelectual por el cual se elaboran hip6tesis
que representan futuros posibleprobablesy deseables. Los posibles y probables se
determinan al percibir la realidad de manera objetiva e intersubjétiméentras que los
deseables responden a la proyeccién subjetiva de las voluntades, cuidados, deseos e intereses
de los actores sociales. Lappectiva procesa de manera sistematica y ordenada una serie de
teorias, informaciones, conocimientasnagenes y visiones de futurakernativos de un pais,
territorio, sector o institucion. Séasa en la interaccion entre grupos de expertos, redes y
comunidades publicas, privadas, académicas y sociales que deben ponerse de acuerdo en
torno a una vision compartida del futuro, sustentada con datos y heahasen general se

consideran de forma desordenada cuando se toman decisiones de forma intuitiva.

La prospectiva iene como objetivo la reduccién de la incertidumbre y la generacién de
respuestas ante los principales desafios mediante la formulacién de politicas publicas para el
desarrollo de un sistema sogiaeleccionando las maslecuads para el enbrno local. Es

decir, se identifica a donde se quiere llegar y cual es el camino a transitar, lo que dependera
del capital social, técnico y politicAsimismo, tiene laoble utilidadde ser uninstrumento de
trabajo yde tenerunagran influenciaa la haa deeducar a los dirigentes, funcionarios y a los

ciudadanos sobre la capacidad y la responsabilidad para tomar decisiones sociales.

En cuanto a su base epistemoldgica, reecesario aclarar que la prospeat difiere de las
predicciones ylos autores exprtos en estos temas insisten en sefalar las diferencias.

Continuando con el estudio de Medindasquezet al. (2014), podemos detectar que la

3Tienen mas probabilidad de ocurrencia que los posibles.
“Se hace referencia a la objetividad necesaria en el método cientifico, mientras que la intersubjetividad es aquella que surge
partir de la conciliacién entre varios sujetos.
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prospectiva no pretende producir enunciados Unicos, exactiosxentos de controversiajno
futuros alternativogposibles, probables y deseablesijientras que las predicciones, intentan
establecer un Unico enunciadoresultadqg basado en teorias o en datos cientificAgesar de
esta diferencialas prediccionesontienen elementos importantes que se deben respe

también en los estudios prospectivos.

En este sentido,iguiendo a Bunge (2009as prediccones sorprevisbnesbasada en teorias

y datos cientificosque marten de generalizaciones explicitas (leyes o teorjasusdatos
pueden comprobarse y mejarse pormedio de técnicas cientificaseben ser condicionales,
estableciendaqué puede ocurrir y cuando si se cumplen determinadas leyes y circunstancias.
Las mismas se valen de enunciados de leyes y modelan la realidad mediante simplifigaciones
es por ello quepuede ser tan exacb cuanto lo sea el conocimiento acerca de las leyes y
circunstancias que inciden e objeto de estudio. Esto ultimal autor lo identifica como el

sello de la prediccién cientifica, es decir que la importancia no radiqgue sea precisa en
sentido absoluto, sino en el hecho de que tenga fundamentos (datos y leyes), que sean
explicitos y, por eso mismo, puede corregirse, perfeccionarse o incluso abandonarse si
conduce a proyecciones falsas. Aveaz, la prediccidiproyecdén cientifica, continda Bunge,
puede ser estricta 0 laxa. La primera se hace Unicamente con teorias cientificas y datos
cientificos. La segunda realiza proyecciones con la ayuda de teorias cientificas, datos y
supuestos referentes a lineas de tendenciassgructuras que no son leyes cientificas
propiamente dichas pero que si utilizan el método cientificqrediccidnestricta es tipica de

las ciencias exactas, mientras qugiadiccionlaxa es tipica de las cieias humanas.

En este sentido, entendemagie las apreciaciones de Bunge acerca deiediccionedaxas,
son aplicables I £ I LINR & LIS@picka@liay @Ij dzS3 SRS (Y NIV A yd  F dzii dzNP
probabled o WormativaQ 0O 1j dzS RS G S NI A vy | En &ixib dzaéBsésbasab &S| 6 f S& 0 «
enunciados codicionales, dependen de la ocurrencia de diversas circunstanciaassmtan
en proyecciones realizadas a partir de teorias cientificas, datos y supuestosuy vez
representan un modelo de la realidad. Finalmente todas las variables, datos e Hbjpfgbsn

ser explicitados para que se permita la correccién y la mejora del modelo, cuando sea posible.

En general los estudios prospectivos contrastan futuros probables contra futuros deseables

para poder obtener conclusiones, mientras que la prediccidabésce un resultado Unico.

Esta es la principal diferencia, sin embargo, el rigor cientifico, la condicionalidad, su basamento
en generalizaciones explicitas (leyes, teorias, métodos cientificos), la exposicion de los datos
gue permitan su comprobacidonmiejora por medio de técnicas cientificas, debe cumplirse en

cualquiera de los dos casos, de lo contras®@estarianrealizando anticipaciones de otra
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indole, tales comdas que sefiala Bunge (2009rognosis, profecias oonjeturas Dichas

anticipacionesio sonobjeto de este trabajg no permiten el mejoramiento del método.

Uno de los aportes de esta tesis es desglosar el proceso de la construccion de escenarios
energéticos urbanos para el sector residencsndiendo a evitar incurrir en el método ¢

caja negraElmétodo de la caja negra presenta un funcionamiento en el ,g&lintroducen
variables, el sistema los procesa mediante operaciones que no estan expligithcsmp se
obtienenresultados,lo cualimpide conoceilos fundamentos.Por el contrario,d apertura o
desglose permite que el proceso sea replicable, modificable segun diferentes localizaciones y
que sea posible de perfeccionar tanto msinstrumentos como en calidad de datos, lo cual se

convierte en un aporte cientifico.

Asimismo, en cuanto s aspectosmetodoldgicosde la prospectivasi bien se trata de una
disciplina emergente cuyos métodos son muy diversog;dmilo afirma el estudio désavigan

et al. (2002) citado en Medind4squez& Ortegdn (2005 podemos destacaque en ella
confluyen e interactian tres elementofa] los estudiossobre elfuturo; [b] el andlisis de
politicas y[c] la planificacion estratégicad continuacion se observa su interaccion (Figura

1.19) y se describe el alcance deaamino.
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Figura 119- La prospectiva como interseccion de diversas disciplinas. Fuente Gavigan et al. (2002) citadc
Medina Vasquez & Ortegdn (2006).

A.- ESTUDIOS SOBRE ELURD

En primera instancia,guemos afirmar que la prospectiva swutre de estudios del futuro.
Estosson trabajos queprincipalmente,examinan el presente y el pasadolos efectos de
inferir y comprender el futuro. Dichos estudiosntegran resultados de investigacion de

diferentes campos de conocimienydienen incidencia sobre el resto del proceso prospectivo
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ya que brindan visiones de largo plazo y ayudan a la toma de decisiones en las etapas de
planificacion y de analisis delficas. Los escenarios son un ejemplo de este tipo de estudios,
sin embargo existen muchos otros métodos. A continuas@exponeralgunos ejemplaslos

cuales se dividean: métodos cualitativos, cuantitativos o semicuantitativos

11 Métodos Cualitativosprondsticos y paneles de expertos, revision literaria, entrevistas,
andlisis retrospectivo, juegos de simulacién, arboles de relevancia, ensayos y escenarios
descriptivos. En general este tipo de estudios estan asociados a la creatividad, a la
experticia ya la interaccion de actores.

1 Métodos Cuantitativos:ndicadores, modelaciones, extrapolacion, bibliometria, entre
otros. En este caso, estos métodos se basan principalmente en datos y evidencias.

T Métodos Semicuantitativosmétodo Delphi, andlisis multiterio, analisis de actores,
impacto cruzado y analisis estructural, escenarios cuantitativos, entre otras. Estas se

sustentan basicamente en datos y expertos.

B.- ANALISIS DE POLITSCA

En cuanto a la relacion de la prospectiva con el analisis de polé&tases capaz de entregar
informacién calificada para sustentar a las mismas, generar perspectivas con respecto a las
dinAmicas de cambio, brindando nuevas ideas que deben ser transmitidas a los tomadores de
decision para ser utilizadas como insumo pdrdigefio de nuevas politicas. A su vez, facilita la
implementacién de las mismas, ya que crea una conciencia comun acerca de la situacion actual
detectada y los retos a futuro. Esto permite incorporar a la sociedad civil en los fundamentos
de las decisioreadoptadas, mejorando la transparencia. Finalmente, la prospectiva genera un

marco de legitimidad para el publico, ya que la misma debe basarse en informacién racional.

C.- PLANIFICACION ESTRAICA

En dltima instancia, la planificacion estratégica dméaten la interaccion del sistema bajo
andlisis con el entorno. Este campo proviene del sector privado, donde las organizaciones
intentan comprender los movimientos que configuran y provocan cambios en el entorno
como asi tambiénla comprensién de contindades y discontinuidades. Esto facilita la
deteccion prematura de tendencias a mediano y largo plgzia adopcion de nuevas
perspectivas, intentando hacer foco en aquellos puntos que no son parte del sentido comun
observable, como es el caso de la inmoga y los procesos estratégicos que puedan alterar el

entorno.
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Entonces la planificacion estratégica busca identificar tendencias emergentes, las cuales

pueden ser incipientes, que permitan preparar decisiones estratégicas, apoyar los procesos de
innovaadodn, desarrollar areas de negocios y de mercados futuros, asi como orientar hacia algun
area especifica los adelantos cientificos y tecnoldgicos futuros, lo cual crea una base de

conocimientos.

123- SOBRERLANIFICAENERGETICA

A lo largo de lodistintos periodos de la historia de nuestro pais nivel global el sector
energético ha mutado consecuentemente con los cambios ocurridos a nivel politico,
econdmico y social segun los diferentes modelos de desarrollo. Lo mismo ocurre con la
planificacién, ya sea energéticcomo de cualquier otro rubrcElEstado cambia stol y en
consecuencia, se modifica el valor que se le asigna a la planificaciébn y a los institutos

encargados de realizarla.

Por ejemplo,durante la presidencia d&aul Alfonsin(1983-1989) el Estado era capaz de
planificar desde la Secretaria de Energiar medio de la petrolera nacional YPF y otras
empresas de gran alcance (Hidronor, Agua y Energia ElédEmcdicho periodéue elaborado

el Plan Energético Nacional 192600(Lapefia, 2014) quei bien suspoliticasno lograron los
resultados esperadosl plan fue pensado con un plazo deince afios yse plasmé en un
documento que podria haber sido continuado de no haberse modificado drasticamente el

sector energético argenib durante la década del noventa.

Durante la etapa neoliberal de los noventaplanificaciénse aparté deEstado y paso a ser
responsabilidad de los sectores privados que actuaron segun la logica de la maxima
rentabilidad. Actualmente, en Argentina, Balo necesario revertir esta situacion que libraba

el futuro de los recursos naturales a los grupos privados y se ha intentado retomar la
conduccion de este sector por parte del Estado y para ello la recuperacién de YPF es de gran
importancia. Otro hechoelevante es que la planificacion de largo plazo ha sido retomada
desde 200&uando se cred la Direccion Nacional de Planeamiento y Coordinacion de Politicas
Energéticasya que el departamento encargado de tales tareas habiadgisimantelado en la
década previa. B 2015, con la jerarquizacion de la ex Secretaria de Energia al rango
ministerial, se creda Subsecretariade Escenarios y Evaluacion de Proyectes dichas
dependenciasse utilizan escenarios para ensayar politicas que sirven a Idiqdaiin del

sector en cuestion.
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Si bien los grupos privados seguiran participando de la industria, éstos deben seguir ciertas
reglas que garanticen no embargar el futuro energético del pais. Para ello es necesario generar
una vision con horizontes lejanos e oducir politicas tanto al sector de la oferta como de la
demanda de energiaL,os métodos de planificacién pueden swmrmativos, indicativos o
estratégicos (OLADE, 207¢ro en todos los casos deberdn responder a alcanzar los intereses
nacionales.Por ellado de la oferta el Estadopodra incidir mediante la planificacion del
ingreso de centrales eléctricas convenientes, el incentivo a la exploracion de nuevos
yacimientos, la explotacion de lbglrocarburosno convencionalesl impulsode las energias
renovablesy otras tantas acciones que orienten de la manera mas conveniente el sector
energético. Por otra parte, también es posible trabajar en la demanda favoreciendo el uso
eficiente de la energia&n el sector residencial, landustria el transporte, el agricojeel
comercial yel oficialmediante politicas de mejoras en los artefacexomercializaio por

medio deestrategiasgue incentiven a las mejoras en los edificios y en sus componentes, ya

sean nuevos o recicladaslemas de mdidas especificas para cada uno de los sectores.

En sintesis, la planificaci@stratégica y la utilizacion de estudios del futuro, como es el caso
de los escenarios son de vital importancia para el andlisis y la formulacién de politicas
energéticas. Larospectivaesfundamentalpara tener conciencia sobre las consecuencias que
puede tener un sistema energético a largo plazo, lo cual puede ser medido en millones de
dolares, en emisiones de g@n nide gas importado o en otras unidades. Es decir quiles

para hacer un uso responsable de los recursos natumakesonémicoslo cuales son bienes

finitos y escasos.
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13- ANTECEDERSTE®DIOS DE ARQ SPERIENARIGETECIES

En esta seccionespresentan los antecedentes principales emafdicaciéon deestudios de
prospectiva yescenarios. Para ello, inicialmente se analizan trabajos abordados desde
diferentes disciplinas, para luego centrar el analisis en aquedkesidos especificamentea

prospectiva yescenarios energéticos.

131- MOELOS APLICADUESREAD DISCIPLINAS

Los estudios prospectivos se comenzaron a desarrollar en el @mbito militar a mediados del
siglo XX, para luego difundirse a la esfera polgmmndémica y posteriormente a los &mbitos
privados y otras disciplinas. o ejemplos a resaltar debemos mencionar el Mod&lorld 3
elaborado por Meadows y Forrester en el Massachusetts Institute of Techndld@yen el

afio 1972, que fue publicado bajo el nombre ldes limites del crecimien{iMeadows et al.,
1972) encargadopor el Club de RonmsEl programa simulaba el crecimiento poblacional,
econdémico, la huella ecoldgica, el uso de energia, alimentos, entre otros factores para los
préximos cien afios. Los resultados arrojaron que el planeta no soportaria ese ritmo de
crecimiento, ya que habia una extralimitacion en el uso de los recursos. Esto generaria un
colapso ypor ende la poblacion mundial decreceria abruptamente. La conclusion del informe
fue que era necesario afrontar el crecimiento cero, de lo contrario se dgotérs recursos
naturalesmundiales De esta manera, los paises en desarrollo no podrian acceder al estilo de

vida alcanzado en los paises desarrollados (Castellar Bus6, 1998).

Hacia 1974, Mesarovic y Pestel desarrollaronMarld Interdependence Mod€WIM) que

sirvié paraelaborarel Segundo Informe del Club de Roma, tituld@dohumanidad en el punto

de inflexién En este caso, el modelo no adopté al mundo como una entidad Unica, sino que lo
dividio en regiones que tenian relaciones entre si, paragmieda evolucion de la economia y

los cambios en el medio ambiente a largo plazo.

En amboscasos(World 3 y WIM)se utiliz6 la teoria de sistemamra la organizacion del
modelo, analizando sus partes con un enfoque sintético e integral que ilustrzlEsanes

entre sus partegCastellar Bus6, 1998).

A partir de la publicacion deos limites del crecimient@l Club de Roma y el Instituto
Universitario de Pesquisas de Rio de Janeiro pdaoteanalizar y discutir el estudio de
Meadows et al (1972), cuya tarea fue encomendad la Fundacion Bariloch@B), que

construyé un modelo que cuestionaba los preceptos principales del m&iektd 3, cuyos

®El Clulle Roma es una reconocida ONG fundada en 1968, que hasta el dia de hoy se ocupa de problematicas globales.
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resultados fueron expuestos en la Conferencia sobre Empleo Mundial de EP#@bajo se

titul6 ¢ Catastrofe o nueva sociedad?délo Mundial Latinoamericanpdli se establecia que:

Cualquier prondéstico a largo plazo sobre el desarrollo de la humanidad se funda en una vision
del mundo basada en un sistema de valores y en una ideologia concretnesuque la
estructura del mundo actual y el sistema de valores que la sustenta pueden ser proyectados sin
cambios hacia el futuro, no es una visidn "objetiva" de la realidad, como a veces se sostiene,
sino que implica también una toma de posicién ideaégiPor eso, la diferencia que suele
establecerse entre modelos proyectivos y normativos a largo plazo es esencialmente falaz.
(Herrera et al., 1976)

El modelo construido por FB no se preocup6 por las tendencias de la época, sino que su
objetivo fue mostra el camino hacia un mundo liberado del atraso y la misedasimulacion
estuvo fuertemente influid por las convicciones del grupo, es decir que tenia una fuerte carga
ideoldgica, pero que se basaba en posibilidades reales de trayectorias futurascesnedn
trabajotenia dos alcances, por un ladsponia urtipo de sociedad buscady por el otro, se

destacaba el valioso aporte del modelo matemético desarrollado.

El modelo debia demostrar que esta nueva sociedad mas igualitaria, tenia posibilidades de
crecer y desarrollarse sin el obstaculo de los limites fisicos y de los recursos naturales. Por otro
lado debia demostrar que los paises pobres podian alcanzar metdgsarrollo en plazos
acotados. Los resultados indicaron que aplicando politicas alternativas a la de los modelos
precedentes, toda la poblacién mundial podria alcanzar niveles adecuados de bienestar en el
plazo de aproximadamente una generacién. Y paldrmente, las necesidades mas basicas
podrian ser alcanzadas en los paises del Tercer Mundo hacia el afio 2000. En conclusion, el
Modelo Mundial Latinoamericandemostré que el futuro del desarrollo humano no dependia

de barreras fisicas sino de factosexiales y politicos. (Herreeaal, op. cit)

Durante los afios ochenta se desarrollaron mas modelos de este tipo, como el SIM/GDP
(System of Integited Models/Global Developmemroceses), desarrollado en la Academia
Soviética de Ciencias de Moscu. &fala década de los novente publicANorld 4 una
evolucion de los modelos de Meadows$-orrestedesarrollada también en el MIT, que tendria

sus actualizaciones posteriores en 2004 y 2012. La lista es mayoisgemameran los mas

trascendentes en Ieematica a modo de referencia.

En la actualidad, existen muchos grupos de investigacién encargados de desarrollar este tipo
de trabajos, como por ejemplo @lobal Scenario Groupl cual es la union dékllus Institute

y el Stockholm Environment InstigitDichos grupos generan escenarios con distintos tipos de
visiones sociales (Mundos Convencionales, Barbarizacion, y Grandes Transformaciones;
Gallopin, Hammond, Raskin & Swart, 199%ui dejan expresados tres posibles futuros y sus

consecuencias, obtéendo conclusiones acerca de los caminos a seguir.
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Como se ha mencionado, se han elaborado humerosos modelos de prospectiva y construccion
de escenarios a lo largo de estos Ultimos cincuenta afos, de los cuales se han descripto
aguellos con un enfoque dial, donde se incluyen variables de diversa indole y su alcance
territorial abarca a todo el planetd?or su parte, tambiérse han elaborado modelos con
diversos enfoques como por ejemplo econdmicos, alimenticios, demogréficos, ambientales, de
cambio climéco y, entre otras opciones, los energéticdsn lo que refierestosultimos, a

continuacion se analizan sus antecedentes.

13.2- ESTUDIOBRESPECH\G¥ERTA Y DEDEANERGIA

Los estudiosde prospectivaque utilizan escenariog otro tipo de técnicaspara el sector
energético son numeras, tanto a nivel internacionatomo nacional. A continuacion se
presentan casos representativos de diferentes enfoques a los efectos de establecer el estado

del arte en esta tematica.

1.3.2-1ESTUDICERINACIONALES

A nivel internacional podemos detectar bibliografia donde se evalla el futuro energético a

nivel mundial, a nivel pais, o a nivelrégiones aiudades.

ESTUDIOBEESCALA MUNDIAL:

La International Energy Agen@£A)publica anualmente un informe sobre las perspectivas del
sistema energético mundiaton un horizonte temporalal afio 2030, contemplando varios
escenarios, cuyo titulo eéd/orld Energy Outlook. International Energy Outldek. tanto, el
Word Energy Counc{016c) también propone escenariosnergéticosmundialesde largo

plazo, en este caso con un horizonte al afio 2060.

También la misma Agencia (IEA, 2009) publie§sons Learned from the Energy Policies of IEA
Countries en este articulo se analizan orgaises, haciendo hincapié en el tratamiento de los
escenarios energéticopara obtener conclusiones generales acerca de las virtudes y las
falencias detectadas en los trabajos desarrollados pdps paises. El articulo evalua
cuestiones generales vincukla lo politiceestratégico y no trabaja sobre la metodologia o el
proceso de elaboracion de los escenarios. Como conclusiones genseaéisma que las
previsiones energéticas y los escenarios permiten a los agentes y consumidores del mercado
actuar can confianza. Asimismo, se afirma que los escenaswsvitales para la toma de

decisionegy, en consecuencia, contribuyen a la seguridad energética.
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En contraposicion a la IEA, los paises productores de petroleo (OPEP) elaboran sus escenarios
relacionad@ a la industria petrolera con horizonte a 2035 (OPEP, 2012). Dejando en claro que
su prioridad es dicha industria, estos estudios tienen importancia para los estados miembros
que, de esta manerapueden hacer suposiciones sobre la forma en que evoludoter

demanda y el abastecimiento del petrolesl cuakonstituye su fuente de sustento nacional.

El Consejo Mundial de Energia desarroll6 un trabajo con escenarios globales de energia a 2050

6/ 2yaSAt az2yRALFf RS f Q; ySNH axBertos dettado él un@a G S O a
para la elaboracion de dos escenarios futuros a escala glidalemanda y abastecimiento

energético. Establece hipotesis acerca del futuro y a partir de alli muestra los resultados

obtenidos del modelo.

Asimismo, el Stockholnknvironment Institute (SEI) ademas de tener gran cantidad de
publicaciones referentes a escenarios energéticos globales y locales, es el impulsor del
software LEARLongrange Energy Alternatives Planning systerl cual serd empleado en

esta tesis paraal construccion de escenarios energéticos. Un ejemplo de su produccién es la
publicacion Energy for a Shared Development Agenda: Global Scenarios and Governance
Implications(SEI, 2012) que apunta a construir y analizar tres escenarios a escala mundial con
un horizonte a 2050. Uno tendencial, uno con cierta conciencia acerca del cambio climatico y
uno con mayor equidad, conciencia ambiental y acceso a la energia a todas las regiones. A
partir de alli, realiza un estudio comparativo acerca de las diferequese encuentran en los
resultados de cada uno de los escenarios y propone algunos lineamientos para alcanzar los

escenarios mas deseables.

El caso de los escenarios de la petrolera Shell es un clasico en la tematica y tienen larga
trayectoria. En este @, analizando una version en espafiol del afio 2008 (Royal Dutch Shell,
2008) la empresa ensaya un escenario global tendencial y uno mas afin a la busqueda de la
sustentabilidad global. Dentro de los mismos, establece los hipotéticos futuros y luego obtiene

resultados, no hay un desglose exhaustivo de los procesos que involucran a todas las variables.

ESTUDIOSESCALMBE PAISES

En cuanto a los estudios desarrollados a escala de paisede @nportancia el aporte del
modelo BottomUp Energy Analysis Sysiedesarrollado por el Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL, 2012) que sirve para realizar proyecciones de demanda de energia final y
para poder introducir medidas de eficiencia energética principalmente en equipamiento
residencial, comercial andustrial. Se ha desarrollado en trece paises, teniendo comas caso

cercana a Brasil y México. EI modelo puede generar escenarios en cuanto a introduccion de
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medidas de eficiencia y, a su vez, servir como método de evaluacion de politicas. El mismo es
de libre acceso para evaluar politicas en los trece paises en los que se desarrolld, sin embargo
Argentina esta excluida de esta lista. Como aspecto importante, este trabajo expone
ecuaciones para el modelado del comportamiento energético residencial, tasescadmbio,

relacion energi@conomia, entre otros factores.

Asimismo, podemos mencionar un trabajo confeccionado por la National Grid (2014) del Reino
Unido, que suele ser actualizado anualmente. Se trata de una empresa privada encargada de
las conexions eléctricas de attension y de las redes de gaB) participaciorestatal, en el

marco de unmercado liberalizado. Aqui se proponen cuatro posiesenarioguturos, con

mayor 0 menor crecimiento econémico y mayor 0 menor conciencia acerca de la
susentabilidad. La forma de trabajo, segun planteaionsiste en consultas a mas de
doscientos especialistas, los cuales brindan su opinién sobre las distintas variables que
componen el futuro energético. A partir de esto se plantean los axiomas que confoeadan
escenario. Luego se construyen los cuatro casos a partir del manejo de datos e hipotesis por
parte del grupo encargado de la investigacion. Las variables que participan de cada uno de

ellos soneconomiapolitica,tecnologiasociedad ymedioambient.

También se analiz6 un estudio elaborado por el Ministerio de Energia canadiense (National
Energy Board, 2007), en el cual no se especifican aspectos metodol@gigesto del modelo
utilizado, ni de sus ecuacionesi tampoco de laselaciones entre Is datos introducidos. En
primer lugar se presenta el caso base, analizando poblacion, PBI, costos de la energia,
contexto global, entre otras. Luego se construye un escenario de referencia y uno de politicas a
partir de datos e hipotesis que quedan exm@éss. A partir dda comparativase obtienen
conclusiones acerca del suministro de energia que sera neceasafiduro, cOmo sera
abastecido, qué consecuencias ambientales generarian dichos escenarios, entre otros
aspectosEs necesario resaltgue esteestudiose realiz&esde la agencia Nacional de Energia
canadiense, es decir que se adopta la prospectiva energética como instrumento de Estado y se
convierte en un documento publico, accesible a toda la comunidad. Esto deja explicitado los

objetivos y lagonsecuencias que generan las politicas energéticas propuestas.

Otro caso a escala naciorg@e pais es el informe elaborado por el Centro Complutense de
Estudios e Informacion Medioambientditulado Cambio Global Espafia 2080/ Energia,
economia y stiedad(CCIEM, 2011FEl estudio & basa en el andlisis del caso espafiad yna
propuesta de escenario deseable en contraposicién al tendencial. En esteutifiza el

método de la retrospectiva, es decir que coloca los valores que pretende comadestittal
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y luego ajusta las variables aplicando politicas de eficiencia e incorporacion de energias

renovables para alcanzar dichos valores.

ESTUDIOS IESCALA REGIONAL BARA:

En cuantoal abordaje dela construccion de escenarios a escalacilegdladeso regiones
fundamentalmente se encuentran trabajos desde el sector académico, donde la faceta
metodoldgica, operativa y de exposicion de datesegpresada de forma exhaustiva. Alli se
observa qudos métodos y técnicastilizadasdependen de lanformacion disponible, de la
experticia y formacion disciplinar de los investigadores, como asi también de los objetivos que

persigue cada trabajdAlgunos ejemplogue se pueden destacae exponen a continuacion

En primer lugarse hace mencion aquellostrabajos domde se adoptan como unidades de
analisis a las diferentes tipologias de vivienda. En esta linea podemos destacar el trabajo de
Drouilles, Lufkin & Rey (2017) donde analiza mediante las tipologias representativas, la
capacidad teoria del parque de viviendas periurbanas de Suiza para alcanzar mejoras en la
eficiencia energética residencial y en transporte, construyendo escenarios para su
comparativa. Por otro lado, en Ghiassi & Mahdavi (2017) se analizan y clasifican tipologias
representativasdel parque edilicio de Viengara luego ser agrupadas mediante diferentes
técnicas declusteringy realizar simulaciones energéticas de la implementacion de medidas de
eficiencia energética tendientes a disminuir los consumos de calefacciéredidtados por
tipologig posteriormente son integrados y representados territorialmente. El trabajo utiliza
como caso de estudio un area central de la ciudad de 13 éingual cuenta con informacién
publica detallada en soporte GIS y donde ensayadtdologia propuesta. Otro ejemplo lo
constituye el trabajo de GarridBoriano, RosaSasals, Ivancic &lvarezDel Castillo (2012)
guienes proponen una clasificacién energética de distintas tipologias edilicias en la regién
catalana y evallan escenarios partir de la implementacién de medidas de eficiencia
energéticasobre éstassegun la normativa de construccion. En Capmital. (2013), se estima

el consumo de energia de edificios residenciales y comerciales de la ciudad de Milan, para
luego desagregatos usos de calefaccidon, enfriamiento, coccion, agua caliente sanitaria,
iluminacion y equipamientacon el fin desimular los efectos de politicas energéticas tanto de
envolvente como de equipamiento e incorporacién de energias renovables. A partir de la
informacién seconstruyen 56 tipologis ediliciagjue son simuladas y a las que se le aplican
medidas de mejoramient@ara, luego,asigna dichos resultados a la totalidad del parque
edilicio. La metodologia propuesta se basa en informacion estadistispodible para las

ciudades italianas, sin considetas relevamientos deampo y encuestas especificas. Por otro
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lado, tampocoelabora escenarios tendenciales que permitan una comparativa a futuro de la

insercion de diversas medidano que establecena comparativa del caso base.

Paralelamente, existerestudios que abordan, en la escala urbana o regional, los usos
energéticos de los distintos sectores que conforma la ciudad y analizan su demanda futura.
Entre ellos podemos mencionar el trabajo dewdod et al. (2012), donde se estima la
intensidad energética final (kWhfin de usos como calefaccién, calentamiento de agua,
refrigeracion, y otros, para la ciudad de Nueva York. El trabajo asume que el uso del edificio
(viviendas, comercios, oficinas, e@dicion,etc) determina los consumos de energiano la
antigiedad o el tipo de construccion, por su parte, lasireacionesde consumose calibran

con informacion energética georreferenciada de acceso libre para dicha ciudad. La
mencionada metodologia hdita a reconocer puntos criticagbanospara la implementacion

de determinadas medidas de eficiencia energética, las cuales plantea para futuras

publicaciones.

En el caso de la construccién de escenarios energéticos para el andlisissaefetkifica, se

puede citar el trabajo de Girardin et al. (2010) donde se utiliza un Sistema de Informacion
Geografica (GIS) para modelar los requerimientos energéticos de un area urb&iaebmna
(Suiza), lo que posteriormente permite evaluar la integracién de stersa de calefacciéon
distrital acorde a sus requerimientos y algunas medidas de mejoramiento de la envolvente
edilicia. El trabajo de Abdurafikat al. (2017) aborda la construccion de escenarios para el
andlisis del impacto a futuro de la calefacciéon distrital en los municipios Tuusula y Jarvenpaa

en la zona sur de Finlandia.

En tanto, se advierten trabajos a escala urbana que contribuyen directamentes
planificadores y tomadores de decisiones, como es el caso de SveinbjoetsHo(2017), el

cual presenta el caso de la municipalidad Danesa de Sgnderborg que pretende alcanzar cero
emisiones de C{para el afio 2029, para lo cual posee un plamagggico integral. En este
marco, los autores diagraman cuatro escenarios alternativos de abastecimiento de energia,
para analizar la manera en la que el municipio podria alcanzar dicho objetivo de la manera mas
eficiente y econdmica posible, y a la veanteniendo el consumo de biomasa y la generacion

de residuos dentro de los limites que imponen sus recursos locales. Otro ejemplo lo constituye
el trabajo de Mortberget al. (2016), donde se construyen tres escenagogrgéticos a partir

de trespropuests realizadas poel municipiode Estocolmaara la futura urbanizacién de la
ciudad En cada escenario se simula el comportamiento energético, abordando al sector
residencial y transporte, para intentar detectar cual es el modelo urbano méas apropiado para

dicho crecimiento en materia de energia y emisiones, realizando un aporte al actual debate
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acerca de los modelos de ciudad mas efectivos. Por su partd, trabajo de Zivkoviet al.

(2016) se presentan los resultados de la integracion de un modeldstirha energético en el
LINEOS&42 RS LXFTYATAOFIOAsyY S&AGNYF §SIAOF LI NIAOALN
problemas en el abastecimiento de energia para calefaccion. Alli se evallan cinco escenarios

de abastecimiento de energia para caleiao, adoptando a toda la ciudad como un Gnico

elemento, donde se ensayan diferentes niveles de exigencia en la eficiencia energética edilicia,

la incorporacion de energias renovables para calefaccion, expansion del sistema distrital de
calefaccion, implemntacion de tecnologias inteligentes y arqeiira ambientalmente

conscientepara determinar la combinacién de medidas mas adecuada.

1.3.2- ESTUDIOS NACIONALES

En cuanto a estudios desarrollados en Argentiagpdrticipaciénde la Fundacién Bariloche

(FB) en este tipo de investigaciores preponderanteDicha institucion ha realizadtiversos
estudios para el caso local pero también para otros paises. Algunos ejemplos/Asiatdacia
Técnica para la elaboracidel Plan Estratégico de Energia deRapublica ArgentingFB,
2007);el Estudio Prospectiva de la Demanda de Energia de Republica Dom{fiBa2808a);

los Estudios de base para el disefio de estrategias y politicas energéticas: relevamiento de
consumos de energia sectoriales en términosragia Util a nivel nacionéncargado por el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria deRlepublica Oriental del UruguayB, 2008b)el
Estudio Energético Integral de Paovincia de Mendozde 1998 entre otros. En todos los
casos, se analiza lestructura energética, econdmica y politica para luego construir los
escenarios futuros. Estos trabajos forman parte de contratos entre el Estado y la fundacion,
por lo tanto sélo algunos estan disponibles. En ellos quedan explicitados algunos de los
instrumentos empleados para la recoleccion de datos y la elaboracién de escenagios y
general, la metodologia es expresada parcialmente, pugs®su principal objetivo es la

obtencion de resultados para la evaluacion de politdmksargo plazo.

Por otra @rte en 2005 se elaborarpen el marco det2 Y i N>} 412 da/ m YSRARI & RS
Sy S NH SRrdyédio EBIRF N° TF51287/AR 2a AYF2NX¥Sa RSYy2YAYylIR2A
habilitantes para la Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencion

al NO2 RS ftFa blOA2ySa | yARIF&a &a2o0NB /FYoAz [ A
Fundacion Bariloche y el Institutoe dEstudios del Habitat (IDEHAB) de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata, actualmente Instituto de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC). En dicho trabajo, se elabor6é un

diagnostico del consumale energia en los sectores residencial, comercial y publico e
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industrial, se analizaron los programas y proyectos tendientes al uso eficiente de la energia en
cada sector, se evaluaron los resultados potenciales de dichas medidas y se formularon las
reconendaciones legales y de promociéon para su implementacién. Finalmesge

construyeron escenarios simulando la aplicacién de medidas en el transcurso del tiempo para
evaluar la disminucién del consumo de energia y de las emisiones de gases efecto ineernader

a largo plaz@ escala nacional

Asimismo, la ex Sestaria de Energia de la Nacjdnel actual Ministerio de Energieealiza
estudiosprospectivosntegrando la oferta y la demanda energética a nivel nacional, los cuales
no son de acceso publico. Uainente es posibl@ncontrarpresentaciones del ex Secretario
Daniel Cameronen la welh donde se exhiben graficos con salidas del software empleado
(Cameron, 2010)y, actualmente la publicacibn de MINEM (2016) tituladascenarios
Energéticos 202%le un atance muy general, donde se exponen de forma sucinta dos
escenarios de demanda y dos escenarios de oferta de energia, sin profundizar en los métodos

y técnicas utilizados.

A partir de una entrevista realizada a uno de los funcionarios responsables d&l geea
consulté acerca ddos estudios de prospectiva realizados por el Ministerio. sélipudo
detectar que las proyecciones realizadas en el sector de la demanda cuentan con un alto grado
de incertidumbre, principalmente en el sector residenciah. rel&ién a este aspecto,ada

sector de consumo fue desglosado segun diferentes criterios y se estabtebipotesis
generalessobre sus comportamientos actuales y futur@spartir de la entrevista, fue posible
detectar que estogstudios se basaron en usaintensivo de hipétesis y suposiciones, puesto
gue, por ejemplo en el sector residencial, no se cuenta con informacion cuantitativa directa. Se
estima que esta falencia podria ser subsanada a partir del relevamiento de enédestas
alcance nacional, déeadas a conocer el consumo energético desagregado, lo que permitiria

establecer una linea de base mas precisa.

Por otro lado, hay que destacar los estudios del Ing. Carlos Tanides, asociado a Fundacion Vida
Silvestre Argentina (FVSA), quien ha pubtidascenarios energéticos para la Argentina (2006
2020) con politicas de eficiencia. Reducir emisiones ahorrando e(lEuga, 2006afnalisis

del potencial de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector eléctrico de
la Republica Ayentina (FVSA, 2006b); Eiscenarios energéticos para la Argentina 20030

con politicas de eficiencia energéti@vVSA, 2013). En todos estos trabajos se construyen

® Lic. Anibal Fernandez Folafiirector Nacionatle Escenarios Energéticos
TroyaOdzSadl bl OA2YyIlf a20NB [/ 2V adz¥ellevéra g catd dluraRté lostafios 20g7R00B, e Sy | 23t
conjunto con el INDELadoptara la escala nacional.
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escenarios tendenciales y de politicas de eficiencia a partir de datos conocidos ikijéte

los cuatro sectores principales del pais (industria, residencial, transporte y publico). Se destaca
la exhaustividad del analisis de los cuatro sectores abordados y las conclusiones referidas al
impacto de las medidas propuestas, no obstante, letaanetodoldgica se ve relegada,
3SySNl yR2aS St S¥FSOG2 RS fI woOral yS3aINIQ: R2YyR
entre losinputsy losoutputs

En tanto, es de resaltar el informe llama@bservatorio de Prospectiva Tecnoldgica Energética
OPE (Mesa, Rey & &@avia, 2011), donde se consultarolumerosos especialistas de la
Argentina en relacion a lasndenciastecnologicasenergéticasde largo plazo mediante una
encuesta tipo DelphiEl trabajobrinda una aproximacion de cémo estiman los esplstas

que evolucionarél desarrollo tecnoldgico asociado a la generacién, transporte y consumo de

energia, permitiendo identificar necesidades y prioridades en I+D.

A su vez, en el afio 2012 se lanz6 la Platafdeswenarios Energéticos Argentina 20BBEA,

2012) organizada por el Centro de Estudios de la Actividad Regulatoria Energética
(CEARE/UBA), la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales (FARN), la Fundacién Avina y el
Instituto Tecnoldgico Buenos Aires (ITBA). Alli se invitd a participar andiferinstituciones

para construir escenarios de oferta energética a escala nacional, donde participaron diez
instituciones que representaban a la sociedad civil, al sector empresario y al académico. Cada
una de ellas present6 el escenario que consideré mdecuado y todos fueron comparados
mediante un sistema que puntuaba diferentes variables. Esta iniciativa es favorable para
plantear el debate acerca de las trayectorias futuras alternativas, las cuales son posibles de

evaluar mediante esta técnica.

1.2.3.SINTESIS DE LOSDENTES

A modo de conclusion, se puede afirmar quentlo de los trabajos analizadase han
detectado diferencias importantes. En general, en aquellos estudios que son realizados o
encargados por gobiernos nacionales, se hace especial énfasis en la obtenciéon de resultados
concretos de ahorro de energia, emisiones de gases de efecto inleemanontos de dinero
destinados a energia, etcen desmedro de la exposicion de la metodologia emplegdte

hecho impide conocer los procedimientos e incluso las fuentes de informacion empleadas, lo
gue dificulta su réplica, adaptacion o mejoramieptr parte de la comunidad cientificen el

caso de los trabajos cientificos publicados en revistas internacionales, dicha falencia es

subsanada, sin embargo, al tratarpeblicaciones acotadassu extension no permite un
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abordaje integral de la resoluciéde las problematicas energéticas, siendo necesario un

recorte en la implementacion de medidas de eficiencia energética y energias renovables.

Asimismo, en lineas generales, las mayores dificultades radican en la calidad y acceso de la
informacién. El emfque de los distintos trabajos es muy diverso, y el mismo depende del caso

de estudio, de la experticia de los investigadores, las herramientas e informacion disponibles.

En consecuencia, el presente trabajo se propone hacer érdasas aspectos resatlos, es

decir cuantificar ahorros potenciales a partir de la insercion de medidas de eficiencia
energética y energias renovables, en este caso, en los distintos sectores urpbahossmo

tiempo, elaborar una exposicion clara y consistente de los agpasetodologicos, puesto que

de esta forma es posible evaluar y validar los distintos métodos, técnicas y datos utilizados,
RS2FryR2 fI YS{i2R2t23INIF aFo0ASNIFé¢ @& &adzaOSLIiAof
nuevos conjuntos de datps los efectos deolver mas precisos los resultadosde que sea

adoptada por otros casos de estudio.
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14- ETAPAS METOD®IABEIRBAJE DRISONIERANALISIS

En esa seccidon,esdescribe la metodologia generphra desarrollar la construccion de

escenarios urbanenergéticos de demanda y oferta energétitas escenarios dependeie
variables socicdemograficas, morfologicas urbanas, constructivasde equipamiento
domiciliariq las cuales determinan @onsumo energéticoSu elaboracién consta de tres

etapasque ® describen a continuacignse sintetiza en la Figura 1.20

ETAPA 1: BASE

E 1.1- Analizar cualitativamente y cuantitativamente el contexto politico econémico, socio
demografico y energético del area de estudio, tanto en el presente como sus trayectorias

previas.

E 1.2- Normalizar y sistematizaen una base de datomformaddn que ncluyavariablese
indicadores sociocdemografios, morfolégios urbaros, tecnolégiceconstructivos, de
eguipamientodomiciliario yde demanda/ofertade energiautilizandodiferentes niveles de

analisisesalas territorialesy cortes temporales, enfatizando en el sector residencial

E13:DSTA YA NI & afddlyasdeddatid o&l c8al se avaluara el comportamiento de
las principales variables a analizar en un determinado &in.este caso, se utiliza el
software LEAPque permite modelar sistemas energéticos integralgspermite la

construccion de escenarigsleaps, 2002)

ETAPA 2: ESCENARIOS

E 2.1. Elaborar las proyeccionesocicdemogréafias que manifieste el desarrollo del
crecimientopoblacionalde viviendas y @nomicao Esasproyeccioneseran comunegara

los diferentes escenarios energéticos.

E 2.2 Construirun escenariourbano-energéticodtS y R Sy, Gue kexardine los cambios
probables en la demanda energética residencial y en la oferta energptica I afios
siguientes manteniendo las trayectorias observadas. Para ello se requiere del relevamiento
y el analisis del estado del arte de las medidas obligatorias en materia de eficiencia

energética y energias renovables en el area de estudio.

E 2.3: Constuir, ensayar y evaluar escenariagbanoenergéticos T A OA Scygnil S & ¢
diferentes combinaciones de medidas eléiciencia energéticg energias renovablesn la
demanda y en la oferta de energian este caso, se requiere del relevamiento y analisis de

lasmedidas potenciales de implementar en el area de estudio.
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ETAPA 3: EVALUACION

E 3.1: Realizar unaamparativa delos escenariosurbano-energéticos obtenidos, a partir
de indicadores que permitan evaluar su impacto en aspectos como el ambiente, costos,

sustitucion de combustibles fosiles, habitabilidad y otros.

E32-9@F fdzZ- NJ St AYLI OG2 RS 1 & efSRABK & SENE NES 2 i

el alcance de las mismasiterar el proceso de la construccion del escenario.

En cuanto al abordaje da investigacion es necesario establecer el objeto de estudio y sus
diferentes niveles de anclaje tal como sefiala Samaja (1999). A partir de esto sera posible el
relevamiento de la informacion necesarjade allisurgirdn los datos que constituyen una
decripcion cientifica. Siguiendo la clasificacion del autor, el dato tiene cuatro componentes: (i)

Unidad de analisis [UA]; (ii) Variables [V]; (iii) Valores [R]; (iv) Indicadores [I].

l aAYAAY2X G2R2 aAradasSyl degihdadodnpdend@jdshudder &S O2°

20N} OF2a2lé oO0{AYsy>E wmptd OAGIR2 Sy {lLYlalzx
compuestos por subsistemas, los cuales a su vez se encuentran incluidos dentro de un sistema
mayor y, segun afirma el autor, cada uno de ellos y todos gihtos conforman el objeto de

investigacion. Esto trae aparejado la posibilidad de organizar dicho esquema en un sistema de

matrices de datos, el cual se compondrpde un minimo de tres:

- Una matriz central, llamada Nivel de Anclajg)(N

- Una matriz onstituida por los componentes o partes de las unidades de andlisis,del N
denominada matriz de Nivel Suimitario (N,).

- Una matriz constituida por el contexto de las unidades de andlisis (deleNominada
matriz deNivel Supraunitario (N.;).

- Las matrces podran tener relaciéon con otras matrices que no est&uhbordinadas ni
supraordinadas. Estas somatrices coordinadases decir en un mismo nivel de

integracion.

Por tal motivo, es posible afirmar que los objetos utilizados como Unidad de Aedlisis
Nivel de Anclaje (UAUN se pueden analizar en partes (UAJNque las variaciones en estas
partes son determinantes en los atributos de dichos objetos en (LAY ljue esos objetos
estan contenidos en un contexto (UAAN cuyas variaciones son tdeminantes en los

atributos de los objetos bajo andlisis en (UA/N
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ETAPAS DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA CORNSHRGE
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Figura 1.20-. Propuesta metodoldgica para la construccion de escenarios abargeticos-uente: elaboracién
propia.
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Haciendofoco sobreel objeto de estudio y el universo de analides la presente tesig;abe
destacar quese trabajara con la demanda oferta energéticade la ciudad de La Plata,
enfatizando sobre el sector residenciapor lo tanto, la metodologia propuesta permite
abordar diferentes escalas territoriales (ciudad, areas homogéndasaicos Urbanos y
viviendas) a partir de diferentes niveles de analisis (global, sectorial, detallado), donde el
universo de trabajo, las variks y sus valores cambian sus roles segun la escala tratada. A
continuacién se sintetizan $oniveles de andlisis y sus unidades de analistos estos

sintetizados en la Figura 1.21.

ANALISIS SECTORIAL:

El analisis sectorial lo constituye mivel de anclaje (N) y se adopta omo (UA)a las
denominadasareas homogéneasrbano-energéticagesidencialesdonde las variables (V) son
las caracteristicasocicdemograficas, morfolégicagbanas, de equipamiento y de consumo

energeético.

ANALISIS DETALLADO

El analisis detallado lo constituyen Ioiselessub-unitarios (N1y N,), aqui se analiza, para

cada una de las areas homogéneas, Mosaicos Urbanos representatiygsvidendas (B de

forma paralela En el caso de la (UA) de Mosaicos Urbanos, sus variables son condiciones de
asoleamiento, coeficiente volumétrico de pérdidas, potencial de mejoramiento de envolvente,
etc. En el caso de la (UA) de viviendas, sus variables son cantidad de personas equip

domiciliarios, horas de uso, potencias, etc.

ANALISIS GLOBAL

El andlisis glob#b constituyen losivelessupra-unitarios (N1 y N.,). Eh el caso de (N) la (UA)
abarca la integracién de las areas homogéneas residenciales de la ciudad, sus \siables
consumo total de energia, la cantidad de habitantes, viviendas, entre. ditiestras que en

(N:»), se trabaja a nivajjlobal con todos los sectores de consuniegidencial,Comercial,
Industrid, Servicios Generales, Cficial, Transporte, Alumbradb Publico, etc.), junto con el
abastecimiento de la oferta energética. Sus variables son consumo de energia, poblacion,

viviendas, entre otros.
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Figura 1.21- Abordaje del universo de andlidiiveles y scalas. Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo del primer capitulo se preselatroblematicaque motiva la presente tesig

cual se constituye por diversos elementos. Entre ellos se degtacan Argentina se observa

un crecimiento sostenido en la demanda de energé&a ypor habitante durante las Gltimas
décadas, cuyo abastecimiento presenta severas dificultdddeque los picos de demanda no
logran ser cubiertos y, a la vez, se requieren importaciones que representan importantes fugas
de divisas. La probleméatidaa comenzado a ser emprendida desdebEsiado a partir de
diversas acciones, entre ellas impulsar las energias renovables (de gran potencia) y lanzar
programas de eficiencia energética, cuyas trayectonhias resultado disimilesA pesar de
estos esfuerze, se observa aln un accionar no sistémico en la implementacion de este tipo de
medidas, con un alto grado de descoordinacidstitucionaly, principalmente, con un nulo
enfoque territorial Este hecho impidéa deteccion delos puntos criticos en materide
consumo energéticy de la potencialidad que presentan los distintos sectores urbanos para la

implementacion de politicas de EE y ER.

Asimismo, se observa que nivel mundial, las ciudades estan comenzando a ser las impulsoras
de los cambios en losaprones de consumo energéticen lainsercion de energias renovables

y en lareduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Este enfoque, en Argentina,
aun no ha sido adoptado, gn este sentido, el presente trabajo budmandar herramientas

para cubrir dicha falencia, proporcionando umdataforma técniceinstrumental capaz de
gestionar, desde una Optica integrada, las interacciones entre los principales vectores
energeéticos y sectores que estructuran el consumo energéticia ciudadgconstituida por los

escenarios urbanenergéticos.

Por otro lado, de la revisién de antecedentes se desprende la necesidad de explicitar de forma
exhaustivala metodologia empleada para la construccién de los escenarios, puesto que una
parte de la bibliografia desiende dicho aspecto, Ique dificulta las posibilidades de adopcion

de estos estudiasAsimismo, los trabajos con enfoque urbano suelen abordar un numero
acotado de medidas de mejoramiento energético, por lo que el desarrollo destudio
integral que prmita ensayar diversas medidas de mejoramiento en funcion de los puntos

criticos en la ciudad, se convierte en un aporte de interés en la tematica.

En Ultima instancia, se establecio la metodologia general y el abordaje del univdrabaje
a los efetos de clarificar los distintos niveles de analisis (global, sectorial y detallado), los
cuales presentan sus propias escalas territoriales (ciudad, areas homogénesaicos

Urbanos y viviendas). Este abordaje permite la desagregacion y la integraeidia d
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informacién, de manera tal que es posible alcanzar niveles de detallequellos aspectos
necesariosy cuya informacion permite caracterizar al sistema del cual forma pRrieeste
sentido, enel siguiente capitulcse retoma dicho método de abordaje y se desarrolla la
YSi2R2f 23aNF LI NF fF O2yaidaNHzOO0OAsy RSt a4l 32

los escenarios alternativos.
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INTRODUCCION

9y St LINBASYyGS OFLINGdAZ 2 aS RSAONAROGS fI YSG2R2f

es un componente fundamentagdara la elaboracion de los escenarios. Alliestablece el

Lddzy 12 RS LI NIOARIF LI NI tSSRSSE0GT v IENIR 2dscai&iodNB FI-SIjNIRS/T
donde se ensayan diferentes medidas d& @2 NI YABNGRSYoiSSH ¢ 0o d 9y Saids

desarrollo de lanetodologia refiere al estudio o reflexion de los métodos y técnicas utilizados,
la explicitacion de los procedimientos, las variables y supuestos adoptados, entre otros
aspectos operativogMarradi, Archenti y Piovani, B@: p. 5. Siguiendo a los autose los
métodos se definen comoaming para conseguir un firmientras que las técnicas son mas
especificas y responden a normas y formas de procedeptables por una comunidad

cientifica dado que las mismae sirven del conocimiento adquirido por tasncias.

En consecuencia, en estapitulo se expone, en primera instancia, el método general de
Fo2NRF2S LI N fF O2yailNHzOOA brgiemBnfeflos thétogdd y 0 I & S€ @
datos utilizados en lodistintos niveles de andlisysescalas teitoriales del objeto de estudio,

comenzado por niveles de analisis globales, pasando por los sectorfasta alcanzaok de

detalle y, donde también se describede forma generalel proceso de relevamiento e

integracion de la informaciorRosteriormente se exponede forma detalladda metodologia

para el abordaje deada nivel de analisitanto enla etapa de relevamientcomo en la de

integracion de la informacion, lo que permitgie lamismapueda ser adoptada, replicada y

mejorada porfuturos estudios.

En este sentido, el presente capitulo afronta cuestiones tales como qué informacion es
YySOS&l NAI LI NIF S tdnde2cBihoNJIcdd fué ééenigad esopbsil& adquirir y
procesar dicha informacién finalmente cdmo organizda e integrarla en los distintos niveles

de analisis para quéuegq sea posible la construccion de escenarios energéticos alternativos.
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21- MTOROGIBENERANRA LA CONSTREACIGNA© O BASEO

9 f aflocbl a Siatetiza el comportamiento de las principales variables a analizar en un
determinado afip en este casole2014.Este g utiliza como afio inicial en la simulacién de
escenarios/ se construye a partir deformacion urbaneenergéticasintetizada en una base

de dates que contiene variables/indicadores soediemograficos, morfoldégicos urbanos,
constructivos, como asi también de oferta y demanda de eneffji@étodo de abordajesurge
delosnivelesde analisignunciaas en el Capitulo (seccién 1.4y cuenta cormatrices supra

unitarias (N> Yy N.;), una matriz de anclaje g\y matrices sutunitarias (Nt y N»).

Siguiendo a Samaja (199 todo objeto que es posible de ser investigado permite la
concecion de dos momentos basicos: en primer lughbe ser posiblelescribirlo, es decir,
identificar sus elementos componentes y caracterizarfussteriormente, debe ser posible
reelaborarlo conforme a algun patron de asimifecal razonamientg es decir mediante el
conocimiento cientificoEn consecuencjase planteala desagregacion e integracion de la

informacién del objeto de estudio, tal como se muestra en la Figdra 2.

METODOLOGIA DE ABORDAJE PARA LA CONSTRUCCION DEL ANO BASE. NIVELES DE ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION.

- CARACTERIZACION DETALLADA
= - S B ENFGH UL B LA CUDD
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J—)
-< :
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S E:E;AcigE:EAsTg:NE;L TOTAL
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niveles supraunitarios, hasta alcanzar los suhitarios, cada uno con técnicas especificas y

propias de cadaseala territorial Esta primera etapa se obserada izquierdale la Figura 2.1

y se describe en profundidad en la secclh- Relevamiento y procesamiento de datos en

diferentesnivelesde andlisisdel presente capitulo.

En segunddugar, la informacién obtenida y procesada en cada escala de trabajo es integrada
hacia las matrices superiores, lo cual permitea caracterizaciéry descripcion exhaustiva de
cada unae ellas Esta etapa cuenta con dos niveles de integracioaema matriz de anclaje

(Ny) que permite la caracterizaciamwbano-energéticade diferentes areas homogéneas, y otra

en la matriz suprainitaria (N,), que permite la caracterizacion urbammergética de la
ciudad Esta, a su vebrinda informacién de interés a la matriz de anclaje, como es el caso de
la oferta energética. Esta segunda etapabservaa la derechan la Figura 2.1 y se desarrolla

en la seccién2.3.- Organizacion de la informaciérintegracion hacia niveles de analisis

superiores.

Los métodos, técnicas yariables utilizados en cada nivel de andlisise sintetizan a

continuacid, para luego ser desarrollados a lo largo del presente capitulo

En elNivel Supra-unitario (N.,) se realiza unrdlisis de las caracteristicagbano-energgticas

del &rea de estudio a nivel global. Para ello se evaluan los siguientes aspectos:

- La sstructura urbana: se analiza el soporte fisico, el soporte natural y el soporte socio
demografico. De esta manera se cuenta con informacion contextual que contribuye a
detectarpatrones de consumo de energia propios$ ckso de estudio.

- La nformacién conéxtual energéticase analizapara el caso de estudit® demanda de
energia(por fuentesy por sectores de consumgqy la oferta de energiaEste nivel de

analisis permitir&l ensayo de medidas en aodsectores

En elNivel Qupra-unitario (N.5) se realta un aalisis territorial de las caracteristicagbano

energética del sector residencial,ahde serequiereevalar.

- La nformacion territorial sociedemografica: se analiza el comportamiento de diversas
variables correspondientes al sector residen@altodo el territorio, desagregado a
nivel de radio censalcuya informacion es extraida deénso nacional 2010 y es
procesada en un soporte GIS.

- La nformacién territorial energética: se analiza el consumo de electricidad, gas natural y
combustibles ayrane| del sector residencian todo el territorio, también desagregado

a nivel de radio censal.
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- Las orrelaciones entre variables soeail@mograficas y energéticas: se indaga sobre
aguellas variables soctemograficas que presentanayores niveles de ceelaciéncon

el consumo de energia.

En elNivel deAnclaje (N) se obtienen y analizan laseas homogéneas urbarenerggticas

Para ello es necesario:

- La determinacion y delimitacion de areasntogéneas urbanenergéticaamediante el
agrupamiento de radios censales que presenten caracteristicas similares en cuanto a las
variables identificadas como clave en el nivel)XNPara el agrupamiento sdiliza la
técnica declusteringde kmedia$.

- El andlisis dé&a informaciénasociada a cadaeahomogénea a partide datoscensa¢s
y energétios, propios de esta escalau obtenidosa travésde la integracion de la

informacién de las matrices sunitarias.

En elNivel Qub-unitario (N,) se realiza unaaracterizacién morfoldgay termofisicade las

areas homogénea®ara lo cual, se requiere de

- El adlisis detallado de Mosaicos Urbarn(d4U) realizadoa partir de fotografias aéreas,
relevamiento de campq representacion grafica en dos y tres dimension&hli se
obtienen agectos tales como superficies de envolvente, asoleamiento de muros y
techos, superficies construidas, entre otras variables.

- La ‘erificacién de la representatividad en élea homogenea, dondese analiza la
distancia euclidea simple del vector utilizado parel@dteringdel radio censal donde se

ubica el MUrespecto de los restantes radios que conforman el area homogénea.

En elNivel Subkunitario (N,) se realiza un&aracterizadn individwal de viviendas a partir de
encuestas energéticaslonde sereleva informacién de consumo de energia desagregada por

usos Para ello, se necesitke:

- El disefio deuna encuestaenergéticay de los instrumentos para el relevamiento y
procesamiento de la infomacbn. Es preciso determinar el tipo de encuesta, las
preguntas, lasexpresiones de calculoy las herramientas necesarias para el
procesamiento de la informacion, entre otros aspectos

- La determinacion de la muestra a encuestarcada area homagnea, tiya expresion

debecontar consustento estadistico.

8 Elanalisis clustees un método estadistico multivariante de clasificacién automatica de datos. A partir de una tabla de casos
variables, loglgoritmos tratan de situar los casos en grupos homogéneos, conglomeradiasters no conocidos de antemano,

de manera que los individuos que puedan ser considerados similares sean asignados a urlusisnil clusteringde kmedias,

es una técnicao jerarquica o partitiva que requiere especificar a priori el nimero de grupos a formar. (Pérez Lopez, 2008)
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22- RELEVAMIERROCESAMIENTODENDDIFERBNEIIES ANALISIS

La primera etapa de la metodologia propuesta consiste en el relevamiento de la informacion
descendiendo en losliferentes niveles de andlisisy escalas territorialesPor lo tanto, es
necesario especificar los métodos, técnicas y fuentes parabtencion, preparacion,

procesamientgy sistematizacionle losdatos

2.2.1 CARACTERIZREGWKRNERGEDE LA CIURADVEL GLOBAL (N

El estudio de las caracteristicas urbamergéticas a escala glod#ce referencia algunos
elementos de leestructura urbana y a laonformacionde la demanda y oferta energética
total. Este andlisipermite contar con informaciérontextual de importante valopara las
escalasinferiores, en este casopara interpretar resultados relacionados ctos consumos

energeéticos

La estructura urbanatal como afirman Vigliocco y Meda (19943,el soporte de la ciudad y su
representacié, es una sintesis de aquellas actividaesondémicas, sociales y culturales)
espacios y relacionetas cualegienen cierta perdurabilidad en el tiempo. Se constitue
elementos fisicos y socialeme tienen presencia concreta en el presenteondidonan el

futuro. Los elementos que componen la estructura urbana son: el suelo, el uso del suelo, las

interrelaciones y los conflictos y tendencias.

En relacidn a este aspecto, es necesario analizar ciestasteristicasirbanas, comprendidas
por variabes fisi@s, historicas, econémi@s, sociales o demografeque dan una impronta a
cada ciudadEsta impronta o identidad, o incluso su carencia, repercatediversos ambitos,
entre ellos el energéticden esa direccion entendemos qugara cualquier caso de estudis

de vital importancia conocer sucintamenigs variables que componen el soporte natural, el
soporte fisico y el soporte socideconocerdichos elementogpermite comprenderldgicas
propias de una ciudadn materia de congmo de enegiay es una condicidon necesaria para

construir un primer acercamiento abjeto de estudio

En cuanto al analisis de las caracteristicas energéticas del area de estudio, es necesario indagar
tanto en la demanda como en la oferta de energia.cbaho se menciond, la demanda de
enemgiaserefleja enciertas caracteristicas urbangsor ejemplg en unaciudad cornun fuerte
desarrollo industriglsu consumo desagregado mostrara wita proporcion dedicho sector

sobre la demanda totamientras quauna ciudadadministrativa o universitaripresentarduna

alta participacion delos edificios oficialesobre la demanda totalDe la misma manera, el

sector residencial, que es objeto de esta tesis, presentard demandas energéticas asociadas a
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los tamafiosde hogares y viviendas, la condicidn econdmicaa lacalidad constructiva del
parque edilicio, entre otros factore&n el caso de la oferta de energia, se puede afirmar que
este aspecto también influye en la demanda, puesto que, por ejemplo, en ciudadds la

red de gas es inexistente, la mayoria de los usos caléricogeseanhacia la electricidad
haciaotros combustibles, los cuales representan dificultades logisticas y de costos. A su vez, el
reconocimientode los distintos eslabones de la cada de transformacion de la energia
contribuye a dimensionar el impacto de distintas politicas de sustitucion de fugnies

cuantificar emisiones de gases de efecto invernadeediante la construccion descenarios

221.: ELEMENTOSHH RACTBRNAIR

Paraobtener unacomprension iniciahcerca delarea de estudioy contar con informacion
contextual que contribuya a comprender algunos patrones de conssmopta por analizar

tres elementos de la estructura urbarel:soportenatural, el soportefisicoy el soportesocial

Respecto del soporte natural, en cualquier caso de esteslioecesario analizaucintamente

el emplazamiento geogréficda topografia y el climaEstosaspectos son decisivos para la
determinacion de suconformaddn urbana, su crecimientosus habitos culturales yen
definitiva, suspatrones de consumo energético. El emplazamignta topografiadefinenlos
sectores que pueden ser utilizados por el suelo urbanenyeste sentidpestablecenlos
limites fisicopara su crecimiento. Por otra parte, el clima tiene un papel preponderante en los
habitos culturales de los habitantegomo asi también en los requerimientos de usos

energéticoscaléricos

El soporte fisicgpresenta vinculos con el soporte natusalalude por un ladg al trazado
urbano y sus procesos de crecimiento, considerando sus origenes, atendiendo las pautas de
disefio y caracteristicas principales cas tjue fue proyectada la ciudgdpor otro lado, hace
referenciaal emplazamiento regionat sus respectivas actividades econémicas dominantes.
Ambos aspectosa su vezse vinculan con algun@ementosdel soporte social. Las principales
actividades econémicas, junto con el trazado urbano, presentaran un estrecho vinculo con la
conformacion ddos hogares, las tipologias de vivienda, la condiciéon de ocupacion, entre otros

ejemplos

Por ultimo, ¢ soporte social bindarainformacion tanb cualitativa como cuantitativa de los
principalesaspectossocicdemograficos del area de estudign relaciéra ello, para obtener
una descripcion general del caso de estuskonecesita conocerlos valores de las variables

gue se enunciaen la Tabla 2,llos cualese obtienera partir de informacion censal.
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Variables Unidad

1.- Cantidad total de habitantes Personas

2.- Cantidad total de viviendas ocupadas Unidades

3.- Cantidad total de hogares Unidades

4.- Cantidad total de habitaciones Unidades

5.- (%) Hogares con NBI %

6.- (%) Hogares que utilizan gas por red para coccion %

7.- (%) Hogares cowivienda propia %

8.- (%) Viviendas en zona urbana %

9.- Tipologias de vivienda Casas %
Departamentos %
Viviendas precarias %

10.- Calidad constructiva de las viviendas Calidad satisfactoria %
Calidad bésica %
Calidad insuficiente %

11.- Condicion de actividad Ocupadas %
Desocupadas %
Inactivas %

12.- Superficie del partido ha.

Tabla 2.1: Variables socidl e mogr §fi cas analizadas p.ara | a cons

A los efectos de clarificar el alcance de cada una de las variables Anexo 1 se presenta la
definicion de cada una de ellas, el cual es de utilidaelsto queestas mismas variableg s

utilizaranenlosniveles de andlisis inferiores.

Por otro ladodado queSt @It 3B ¢ LJdzS R @spéttd AlBiddeldIedizagion del
censo, emeasario proyectar la informacioutilizando los datos de los Gltimos dos censos
Para ello,se utiliza la Ecuacié8.1 para obtener la tasa de crecimiento anudé valores
absolutos como habitantes, viviendas, hogatesbitaciones etc.,en caso de no contar con
proyeccionesoficiales. Por su parte, quellas variables calculadas como porcentajes se

considerarfijas:

0 O0p i (Ec2.1)

Donde

- P=es lapoblacién final

- P=es la poblacién inicial

- r= tasa de crecimiento anual

- t= es el intervalo de tiempo en afios entre el momento final e inicial

Por otra parte, a partir del relevamiento de las variables enunciadas previamente, se calculan

losindicadores que se presentan en la Téhia

Indicadores Nomenclador

1.- Personas por hogar Pers./Hog.

2.- Personas por vivienda ocupada Pers./Viv.

3.- Habitaciones por hogar Habs/Hog.

4.- Habitaciones por vivienda ocupada Habs./Viv

5.- Densidad poblacional Pers./ha.

6.- Densidad habitacional Hog./ha.

7.- Densidad de viviendas ocupadas Viv./Ha.

Tabla 2.2- Indicadores calculados para el area de estudio

En dltima instancia, se construye la piramideblacionalque brinda una idea general de la

dinamica demogréfica del area de estudio, puesto que es posible caracterizar a la poblacion
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por edad y sexo e identificar movimientos migratoriBstos apectos que presentan relacion

con la conformacion de los hogaresgn los patrones de consumo energético.

221.2.INFORMACION GONNERGETICA

En & informacién contextual energética se analiea la seccion.- Demanda energéticael
consumo dividido por fuentesy por sectores de consumocuya informacion perrtira
corroborar las actividades y el perfil de la ciudad deteatad la caracterizacion urbana;
mientras queen la secciofl.- Oferta energéticase relevarias fuentes primarias y secundarias

y los centros de transformacién que sirven al caso de estudio

Ede andlisis permite, en instancias posteriores, el ensayo de medidas eosamttores lo
cual brindara informacion de importancia para evaluar el impacto de la implementacion de las

mismas.

|- DEMANENERGETICA

A continuacién se exponen las fuestele informacién empleadas, como asi también los

agrupamientos necesarios para el ordenamiento de la informacion.

FUENTES DE INFORMNCI

Las fuentes de informacion de las cuales se extraen los datos energpticasel caso de

estudio se muestraen la Tala 23.

Energético Fuente de informacion Variables Destino
-Informe Estadistico del Sector Eléctrico 20. . ReS|den_C|a|
Capitulo 3. Distribucién de Energia Eléctrici ~ Usuarios Comercial
-, . ¢ . .
Electricidad Facturada y Cantidad de Usuarios por tipo \ -erljgrct:’gamon de mdustt)”a(lj PUbIi
por jurisdiccion provincigMINEM, 2017a) 9 Of?galra 0 Fublico
L .. ~._ - Usuarios Residencial
-Informacion suministrada por la compariia - —
Gas natural por distribuidora (Camuzzi S.A., 2000; 2016) - Factyrauon de Serwmos_genere_lles
red energia Grandes industrias
-Censo 2010 (Redatam, 2017) -Hogares que Residencial

utilizan gas por red

-Consulta de precios y volumenes de gas
licuado de petroleo. Mercado interno.
(MINEM2017b)

- Volumen

L No discrimina
comercializado

Gas licuado de
petréleo (GLP)

-Hogares que no

-Censo 2010 (Redatam, 2017) utilizan gas por red Residencial
. . . ... -Volumerde lefia
Lefia -Estimacion a partir del Balance Energético residencial por Residencial

Nacional 2014 (MINEM, 2017c)

-Precios en bocas de expendio. Resolucién
Secretaria de Energia 1104/04. (MINEM,
2017d)

Tabla 23.- Fuentesde nf or maci -n energ®tica utilizadas paras

habitante

-Volumen
comercializado

Comb. de bocas

de expendio No discrimina

Respecto de las fuentes de informacion exhibidas previamente, es necesario realizar algunas

consideraciones a los efectos de demarcar los alcances y limitaciones de cada una de ellas
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Electricidad

ElInforme estadistico del sector eléctri®ddINEM, 2017apresenta la energia facturadaly
cantidad deusuarios formales del suministren ambos casodesagregados por sectores de
consumgq para todos los partidos/departamentos del peista base de datos no incluye los
consumos Y usuarios clandestin®ara el caso de la ciudad de La Rlataencuentra que la
cantidad de usuarios es superior a la cantidad de viviendas ocupadas, por lo que se infiere que

existen usos comerciales o indrdates no declarados que poseen tarifa residencial.

Gas natural por red

No existe en Argentina informacion publica acerca del consumo de gas natural a nivel de
partido/departamento. La informacion publicada por ENARGAS en sus partes operativos no
alcana tales niveles de detalle. Por lo que se requiere de informacion suministrada por la

empresa distribuidora local. En este caso se cuenta con la siguiente informacion:

- Energia facturada gantidad deusuariosdel Sector Residencigdarael intervalo deafios
[1998; 2014]
- Energia facturada gantidad deusuarios para los sectorede Servicios Generales y

Grandes Industrias para el intervalo de afios [1998; 2000].

En funcion de la mencionada informacion, se estima la demanda de Servicios Generales y
Grandedndustrias para el intervalo [2001; 2014ara ello, se mantuvo fija la participacion de
consumo Yy usuariosile cada secterobservada en el periodd998;2000]y se extrapol6 la

informaciénconlos datos deBector Residenclael cualposee laserie ompleta[1998-2014]

Gas Licuado de Petréleo (GLP)

A partir de la base de datos d&onsulta de precios y volimenes de gas licuado de petréleo.
Mercado interno(MINEM, 2017b)es posiblerelevar la cantidad de GLP adquirido por las
empresas fraccionadoras y comercializadoras ubicadas en  los  distintos
partidos/departamentos del paiguya informacién cuenta con udasagregacion mensud@e
asumeque la totalidad del volumegomercializado en la ciudad de La Plesaestinado al
Sector Residencial mientrasque la cantidad de usuarios se estima a partir del censo nacional
utilizandola proporcién de hogares quempleancomo combustible principal para la coccion

fuentes alternativas afjas natural por red.
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Lefa

Puesto que no existe informacién desagregada a escatadielogdepartamentos referida al

uso de lefia, sestimasuconsumo para efector Residencialdel caso de estudio a partir del
Balance Energético Nacion@MINEM, 201%). Se obtiene un promedio deonsumo por
persona a nivel naciongl luegg se aplica dichwalora la cantidad de poblacién del sector de
analisis. En funcion de ello, se obtiameconsumo de lefigoor persong a nivel nacionalde
unos109,61MJ/afid, cuyo valor es multiplicado pde poblacién de La Plata para obtener la
demanda total.Una vez obtenida la energia total, se considera que la misma es consumida

equitativamente por aquellos hogares que no cuentan con gas por red.

Combustibles liquidos comercializados en bocas de expend

A partir de la base de datos d@&recios en bocas de expendMINEM, 2017d) es posible
obtener los volimenes y precios de los combustibles comercializados mensualmeitdeasor

las estaciones de servicide cada unode lbbs partidogdepartamentos del pds. Esta
informacién no incluyda venta mayorista, destinadarincipalmenteal transporte publico de
pasajeros. Si bien se encuentra disponible la base de datos de comercializacion mayorista, la
misma presenta discontinuidades en la informacion, por lal cge torna dificultosa la

realizacién de proyeccioneebido a la irregularidad de |astos.

Por lo tanto, seaplican filtrosen la base de datominorista y se obtienerodas aquellas
estaciones de servicio ubicadas dentro del partido de La Plata.sPapéificar el analisisps
combustibles alli relevadosson agrupados en kerosene, naftas, gas oil y gas natural
comprimido (GNC). Se considera que el primer combustible es destin&dciai Residencial
y es consumido equitativamente por aquellos hagague no utilizan gas por red para coccion,

mientras que los restantes combustibles se destiakBector Transporte(Tabla 2.4

Combustible Tipos Destino
Kerosene - Residencial (100%)
Naftas Premium mas de 95 Ron; Super entre 92 y 95 Ron; Gasiad2 Ron

Gas Oil Grado 2,2By 3 Transporte (100%)
GNC -

Tabla 2.4- Agrupamiento de combustibles en bocas de expendio.

ORDENAMIENTO DE N&ORMACION

Una vez obtenidos los volimenes de los diferentes vectores energéticos destinados al &rea de
estudio, se reagrupan en sectores de consumo a los efectos de compatibilizar la informacion

de las diferentes fuentes, siendo posible discriminggeator Reddencialde otros sectores de

°En 2014 log2.669.50Chabitantes de la Argentina (INDEC, 2013) utilizaron unos 111.751 TEP de lefia. Lo que resulta en 0,002618
TEP/hab., es decir 109, 61 MJ/hab.
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consumo como pueden ser &ansporte, Aumbrado Pablico, etc. La Figura 2.2 sintetiza el
ordenamiento de la informacién utilizado en el presente trabajo. Alli se observa pasir de

la informacién disponiblela demanda debidé ser compatibilizada en cuatro sectope®sto

que la informacién de gas natural por red presenta una menor desagregacion qle la
electricidad. Asimismo, es necesario destagae esta tesis se centra en el consumo
energético residencla no obstante se opta por incorporar al resto de los sectores para
completar la demanda de energée la ciudady de esta manera contar con una ofedae
abastezca atotalidad de la demandaurbana Finalmente, los sectores de consumo
considerados san[1] Residencial; [2]Comercial, Industrial, Servicios Generales y Oficial
(CISGyO); [3] AlumbradRiblico; y [4] Transporte.

DISTRIBUCION DEMANDA ENERGETICA POR FUENTE DEMANDA POR SECTORES

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

ELECTRICIDAD
GAS NATURAL

COMERCIAL

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
GLP

AL. PUBLICO

POR REDES DE
DISTRIBUCION

OFICIAL I\

/ COMERCIAL | INDUSTRIAL |
RESIDENCIAL SERVICIOS GRALES | OFICIAL
I [CIGy0]
GAS NATURAL SERVICIOS GENERALES // ELECTRICIDAD
GAS NATURAL
GRANDES INDUSTRIAS
RESIDENCIAL ALUMBRADO
VENTA MINORISTA
RESIDENCIAL ELECTRICIDAD

TRANSPORTE

BOCAS DE EXPENDIO

GNC

TRANSPORTE

Figura 2.2- Agrupamiento de la demanda de energia en sectores de consumo.

En ultima instancia, sealculanindicadores de consumo por sectdn el caso del Residencial
se obtienen consumos de energia por vivienda, mientras que en el resto de los sectores se

obtienen consumos por habitante para simplificar las proyecciones futuras. La T&bla 2.
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muestra una sitesis de cada sector, con sus unidades, los usuarios sobre los que se considera

el consumo y el indicador final de energia especifica.

Cale destacar que la sintesis detc®r Residencial es una aproximacion inicial y que en
instancias posteriores sewndizado en detalle a partir ddistintas escalas de trabajo en las

gue se alcanzan mayores niveles de desagregacion.

Sectores  Vectores energético  Unidad Usuarios Energia especifica
Residencial  Electricidad kWh/afio Total viviendas kWh/afio*vivienda
Gasnatural por red ne/afo Viviendascongas naturap/coccion  kWh/afio*vivienda

GLP kg/afio kg/afo*vivienda

Lefia kg/afio Viviendassingas naturalp/ coccion kg/afo*vivienda

Kerosene L/afio L/afio*vivienda

CISGyO Electricidad kWh/afio kWh/afio*habitante
Gas natural por red  n#/afio mBd/afio*habitante

Alum. Publico Electricidad kWh/afio Total lbitantes kWh/afio*habitante
Transporte Naftas L/afio L/afio*habitante
Gas Ol L/afio L/afio*habitante

GNC nmB/afio mP/afio*habitante

Tabla 25.- Sintesis del ordenamiento de la informacién para el afio base.

Il-: OFERTA ENERGETICA

El relevamiento y posterior modelado de la ofertaadeergia para el area de estudieran de

vital importancia para:

- Intervenir y proponer medidas de sustitucida fuentes de energia.

- Cuantificar de manera desagregada el consumo de energia primaria y secundaria
identificandolas distintas etapas de la cadena de transformacion energética.

- Comparar equipos que cumplen una misma funcién pero que utilizan fuentes diferentes.
Ejemplo: calefactores (gas) y acondicionadores de aire (electricidad), cuya comparativa
Unicamentepuede hacerse contemplanda totalidad de la cadena energética.

- Estabécer costos de generacion eléctrica.

- Cuantificar emisiones de gases de efecto invernadero.

Por su partedebido a queel presente trabajo adopta como caso de estudio a giudad se
requiere de un modelado especial de la oferta de energédaque lamisma depende de
sistemasde alcancenacional. A continuacion se explica brevemente el funcionamieeto
sistemaeléctrico, de gas naturatle combustibles derivados del petroledfiyentes primarias

como asi tambiéfas simplificaciones adoptadas para el rald

OFERTM®E ENERGIA ELECTRICA

El sistema eléctrico nacional estd constituido pus sectoresde genera&ion, transporte y
distribucion que, junto con los grandes usuayicsnfluyen en el denominado Mercado

Eléctrico Mayorista (MEM), administrado pta Compafia Administradora del Mercado
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MayoristaEléctrico (Cammesa) y regulado por el Ente Nacional Regulador de la Electricidad
(Ere). (Devoto, 1998)

Bajo este marco, los generadores soayormenteempresas privadagpero también existen
generadoregublicoso binacionales. Las usings ubican en las diferentes provincias deispa
y comercializan su energia, inyectandola al Sistema Argentino de Interconexion (a3,

el sistema de transportee alta tensionque se encuentra&oncesionad@or once empresas
privadas(ATEERA, 201/osteriormente, la distribucion en los centids consumo se realiza
mediante empresagrivadas, publicas o mixtagie poseen la concesiditel servicioen una
determinadaarea.La distribucion la pueden realizampresas con concesiones en multiples

municipios, empresas provinciales, pesativaso directamentelos municipics.

Existen casos donde un municipio abastece parte de su suministro con generacion ymopia:
ejemplo esd municipalidad de Pico Truncado 8anta Cruzjue se encarga déa distribucion

de electricidady, a la vez posee un parque edlico de 2,4 MW declarado como agente del
MEM, lo cual permite compensar en parte lgastos pocompras de energia. Sin embargo, en
general, las distribuidorasetten comprar la electricidad MercadoBéctrico Mayorista Otra
alternativa al abastecimiento de energia directa se establece en la ley 27.191/15 (Infoleg,
2017), donde se habilita a los grandes usuarios a contratar la compra de eeai@iablede

forma directa con los generadores & su vezobliga a que un 8% de su demanda sea

abastecida poestas fuentepara 2018, ya sea por contratos o por autogeneracion.

Bajo la mencionada estructura, cabe mencionar que el partido de La Plata se en@aresitra
area de concesion de la distribuidora EDELAP, que adquiere la energMEdEl En
consecuencia, cada MWh consumido representa la integracion de todo el parque de
generacionnacional que se encuentre funcionando en ese momemtopartir de estas
apreciacioes, se opta por simular el abastecimiento eléctrico en el area de estgliiante

la construccion de un modelo a escala del sistema nacional, ajustado a la demandzoiolcal.

GFryd2s LINY St Y2RStFR2 RSt aAradsSyl Sy St 6l 32

- Lapotencia instalada 1a potencia disponible por tipo de tecnologia a nivel nacional

- La energia generada por tipo de tecnologia a nivel nacional

- Hfactor decarga [FCpor tecnologia yFCltotal del sistema

- El factor de carggFCJméaximo por tipo deecnologia

- Los ostos de inversionUSDkW), costos fijos de operacion y mantenimiento O&M
(USDkW*afio) y costos variables de operacion y mantenimiento O&BIMWh). En

todos los casqgara cada tipo de tecnologia
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- Elorden de despacho para cada unaldg tecnologias

- Elconsumo de combustible {a eficiencia de los distintosipos de tecnologiagle
generacién

- La c¢emanda @ energia en el area de estudib [MWh] que se obtiene delnforme
Estadistico del Sector Eléctrico 2014.

- Las pérdidas técnicas asadas a transporte y distribucipque se obtiena del BEN
2014.

- La demanda de energia corregidgNEWh], que se calcula adicionando las pérdidas
técnicas a la demanda del area de estudio.

- Lacurva de aga anual en el area de estudio

Finalmente, a pait del factor de carga (FC) calculado para el sistema nacional y la demanda
local corregidak. [MWh], es posible calcular la potencia requerida para el area de estudio a
partir de la Ecuacion 2.

O 0 wQ

—_— Ec2.2
X g 05 (Fe22)

00 ®

Donde

- P= potenciainstalada

- FC= factor de cargadel sistema

- E.= demanda de energia corregida
- 8760= horas totales del afio

OFERTA DE GRORRED

El sistema argentino de gas natural posee una red de gasoddetagan extensiéren el
territorio naciona) que incluso se conecta con paises limitrpf@€ualconduce el gas natural
desde los yacimientdsastalos centros de consum@urante 2014 la provision de gas natural
fue realizada paorproduccion locglimportacion por gasoductos de Bolivia y gas natural licuado
(GNL) importado en bugueBsimismo, es de destacar quesistemaargentinoesta operado

por empresaprivadas

La cadena de produccién se inicia con la extracciéingds de pozoque puede seun
yacimiento de gas asociado (a otro hidrocarburo) o gas libre (solpégtske envia a plantas
separadoras y fraccionadoras para ser acondicionado para el transporte y la utildacdmn

se extraen otros hidrocarburosontenidos en el gas (etanpgentano, etc.) Una vez que se
obtiene eldenominadoel gas secose ingresa a los sistemas de transmision o gasoductos
troncales para ser utilizados por los consumidores. El sistema de transporte cuenta con
estaciones recompresoras, que restituyen la pgresdel gascuya caida escasionada por

rozamiento durante su circulacion por las tuber{(@PG, 209). Asimismo,para cubrir el
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abastecimiento en épocas de alta demanda existen plagkasominadaspeak shaving
(reductoras de picoskEn este sentido, éste en GeneraRodriguezina planta que transforma
criogénicamente el gas natural y lo lleva a su estado liquido (GNL), reduciendo unas seiscientas
veces su volumen. Cuando se requiere de su utilizacién, se vaporiza nuevamentsg skegas
inyecta a la redtroncal, luego de ser pasado por estaciones de regulacion y medicion.
Asimismo, existemos plantas regasificadorasnas precisamente buques regasificadomss,

gas natural licuado (GNigue se encuentran ubicadan los puertos deEscobar y Bahia

Blancalas cualevaporizan e inyectan el GNL importgolar buques

En dltima instancia, el suministro a cada consumidor individual es manejado por las compafiias

de distribucién con su propio sistema de tuberias o red de distribucion.

— ~

Bajo este esquema de funciamiento, se requiere conoced: NI Sf :4l 32 ol aS¢é

- Los wlimenes y precie del gas natural producido localmenteimportado por
gasoductos e importado por barcos, que son informados por Ministerio de Energia.
- La diciencia de las plantas de tratamiento gas que se obtiene del BEN 2014.

- Las @rdidas por transporte y distribuim, también obtenidas del BEN 2014

OFERTA DE COMBUSEMRIERIVADOS DEL PETRR®DL

El transporte de petrdleo y su transformacipnesentaun sistema de oleoductos troncales
que trashdanla materia primapor medio de estaciones de bombeo, entos yacimientosy

las refinerias o los puertos de embargdende se importa y exporta el crudhuego se
procesa en una de lasueve refinerias distribuidas en todo el territorp se obtienen
motonaftas, gases licuadq§&LP) kerosene, aerocombustibles, gas oil, lubricantes, fuel oil,
parafinas, asfaltos y deméderivados Posteriormente, los subproductos llegan hasta los

centros de consumo donde son comercializados a los usuarios finales.

Admismo, puede ocurrir que los subproductos obtenidos localmente no sean suficientes para
abastecer a la demanda o que el crudo local no permita la produccién de ciertos derivados, lo
gue representa la necesidad de importarlos. En este sentido, en 201htiayedebiod

importar fuel oil, gasoil y motonaftas.

A los efectos de modelar el abastecimiento de los combustibles derivados del petroleo, se
considera que la totalidad de los mismos son producidos localmente en una Unica refineria con
capacidad suficige para todo el perioda simular. En funcion de ellparasumodelado en el

Gl 32 s he&eSitan conocer los siguientes elementos
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- Los volumenesy precis del petrdleo crudo producido localmente importado,
informados por el Ministerio de Energia.

- La diciencia de tansformacion de las refineriasbtenida deBEN 2014.

OFERTA DETRAS FUENTESHENERGIA PRIMARIA

El grupo de fuentes de energia primaria destinadiss aentrales eléctricag a los centros de
consumo esta constituido por la energia hidraulica, nuckalar y edlica, etarbon mineraly

lalefia En este caso se adopta como criterio considerar que el rea de estudio cuenta con los
recursos suficientes para abastecer la demadédacualquiera de estas fuentes de energia,
independientemente de su ubicacion geéfica.Dadoque en el presente trabajo, los sistemas
nacionales de electricidad, gas natural y derivados del petréleo, fueron adaptados a la escala

local, se adopta el misorcriterio para aquellas fuentes que abastecen a dichos sistemas.

22.2: CARACTERIDRBARNERGEDEIE CTGRSIDENCIAL ENDABNG)U

La segunda escala de analisis abarca especificame@tal Residencial, considerando el
comportamiento territorial intra-urbano de variables sociemograficas y energéticas. A
partir de este analisjsse busca detectar las relaciones mas importantes euntre serie de
variablessociodemogréficasy los consumos de electricidad, gas natural y combestilal
granel. @ esta maneraes posibleprofundizaren el conocimiento de la conformaciéon de la
demanda de energjdo quepermitird en instancia posteriores delimitar areas homogéneas

urbanoenergéticasitilizando aquellasariables que mayor grado dercelacion presenten.

2221- INFORMATERR I TORMIDEMOGRRESIWDENCIAL

El relevamiento de informacion soeiemografica de la ciudase obtienea partir dedatos
censaés geareferenciads y desagregads a escala de radi® censabs (RC) Los radios
censales sora unidad minima de informacion que se obtiene en nuestro, paial como
afirma el IPEC de Santa'teson unidades censales definidas por un espacio territorial con
limites geogréficos y una determinada cantidad de unidades dendas a relevar, que en
general es de aproximadamente trescienta®sRCse clasifican segun la forma en que se

asienta y distribuye la poblacion en ese territoyiee utilizan las siguientes categorias

- Radio censal Urbang@resentanpoblacion agrupada unicamenteggtan conformads

por manzanas y/o sectores pertenecientes a una localidad.

1% http://www.ipec.santafe.gov.ar/mapasociads/nota. pdf
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- Radio censal Ruralpresentan poblacién dispersa Unicamentg las viviendas se
distribuyen en campo abierto en forma diseminada.
- Radio censal Rar Mixto: presentan poblacién rural dispersa en campo abierto y

poblacién agrupada en pequefios pobladosn bordes amanzanados de localidades.

En este sentido, cabe mencionar que para el andlisis a desarenlla@sta escala y en las de
detalle, Gnicamerte se consideran los radios censales urbarlgspuesto que los rurales, o
rurales mixtos presentan una gran dispersion territorial y una baja densidad construida, lo
cual tornadificultoso el relevamiento de la informacion la lectura de los resultadoseel
territorio. De todas formasl sector ruraks caracterizado de maneggobale incorporadoen

St o 33&dnomento de integrar la informacion, a los efectos de incluir en el modelo a la
totalidad de la poblacion y viviendas del caso de estullicontinuacién, en la Figura 2.3 se

observa el mapa del partido de La Plata, con los radios censales caracterizadasusipgln

Radios Censales
MIXTO
RURAL
URBANO

oo =% &1 o a4

Figura2.3- Tipos de radios censalds la ciudad de La Plata utilizados en el Censo 2@gtala: 7:00.000.
Fuente: elaboracion propia.

En consecuencia, se estudia el comportamiento territorial de once variables- socio
demograficaen el sector urbanplas cuales se exponen en la Tab& Para ello saitiliza un

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) fde cddigo abiertdQGI$

Cabe mencionar que un soporte SIG es un conjunto de programas y aplicaciones informaticas,
elaboradas para facilitar la obtencidon, gestion, manipulaciéon, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente eferados para resolver problemas

complejos de planificacion y gestiquesirven para la tma de decisiones (Barbero, 2011)

" para el Censo 2010, la ciudad de La Plata se dividié en 849 radios censales, de los cuales 825 resultaron radiosaressales urb
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Variables/indicadores Unidad
1- Promedio de personas por hogar por RC Pers/ Hog.
2- Promedio de habitaciones por hogar por RC Habitacién/Hog.
3- Hogares con necesidades basicas insatisfechas por RC [%]
4- Hogares con gas por red por RC [%]
5- Hogares con tipologia de vivienda 'Casa’ por RC [%]
6- Hogares con vivienda de cal. Constructiva 'Satisfactoria’ por RC [%0]
7- Densidad poblacional. Cantidad de habitantes por hectarea por RC Pers./Ha.
8- Densidad habitacional. Cantidad de hogares por hectarea por RC Hog./Ha.
9- Personas ocupadas por RC [%]
10- Edad promedio por RC Afios
11- Hogares con vivienda propia por RC [%0]

Tabla 26.- Variables sociglemograficas para ser analizadas a nivel de radio censal

222.2.INFORMATERR I TORIERGERESADENCIAL

H analisis territorial del consumo enetgE® permite detectar patrones de consumo &,su
vez, detectar vinculosy correlacionescon las variables soctemogréaficas enunciadas
previamente.En esta instancia se requiere de informacion suministrada g®erhpresas
distribuidoras de electricidad y gas natural en el area de estudiomo asi tambiéres
necesaio construir la informacionterritorial para los combustibles a granal partir de

estimaciones agbtadasde otras fuentes de informacién.

En esta instanciaera necesario contar con informaciénergética, como minima nivelde

radios censagspara que de estaforma, sea posible analizar la interaccion darinformaciéon
sociocdemogréafica (Tabla &). Este nivel de desagregacion es dificil de alcanzar por la escasez
de informacid publica en materia energética, por lo gse deben realizauna serie de
operaciones par#ograrlo. A continuacion, se exponen los datos utilizados y las técnicas para la
construccion de los mapas inttabanos de consumo de Hectricidad 1l.- Gas naturalpor red

y lll.- Combustibles a graneEn los tres casase requiere conocer, para cada radio censal, el

consumo promedio anual parsuario.

|- ELECTRICIDAD

Para cada uno de los radios censafes cuenta corel promedio de consumale los seis
bimestres(u Bim.)de los usuarios residenciales contenidos enrgerior (afio 2014) Dicha
informacién fue suministrada por la distribuidora loc8umando el consumo de los seis
bimestres se obtiene giromedio de consumo anugl @nual),con el que se puedeonstruir
el mapa de demanda eléctriq@éase laseccion 41.2.2 delCapitulo 4. En la Tabla Z.se

muestra un radio censal seleccionado al azar que contiene los datos mencionados.

ID Radio pBim. 1 K Bim. 2 p Bim. 3 u Bim. 4 u Bim. 5 p Bim. 6 p Anual

Censal [kWh] [kwWh] [kWh] [kwWh] [kwWh] [kWh] [kwh]
64412503 407,17 350,34 419,17 476,86 407,27 358,24 2419,08
Tabla2.7.- Consumo promedio bimestral y anual por usuario de un radio censal seleccionado al azar.

8l| Pagina



Capituo2a Si2R2f 23N LI NI fF 0O2yail N

[1- GAS NATBRRLRED

En el caso deggas naturabor red la empresa distribuidor&€amuzzi (201&)rindé unatabla
con una muestra dd4.717 medidoresresidenciales, con identidad anénimabicados en
diferentes sectoresle la ciudadPara cada medidor sgienta corel domicilio del suministro y

el consumale los seibimestres(afio 2014).

Inicialment, se requirié de la georreferenciacion de la informacion, la cual fue realizada con la
herramientad [ 2 O £ A T I R 2 NdeRs&twdReAARSiIQ@ 2) 2qyeSiabé ser compatible

con el mapa de ejes de calles del area de estulllipartir de este procesaiento se obuvo el

mapa que se observa en la Figura 2.4. Posteriormente, se calculé el promedio de consumo

anual por radio censal para aquellos radios que contabanatgim medidoren su interior,

utilizando la herramientadt ! YA NJ L2 NJ | GNRodziz2da RS t20FftAl Ll OAs

resultado se aprecia en la Figura 2.5.

% ;} %o
BN

Figura 2.4. Mapa con lod4.717 medidores Figura 2.5. Promedio por usuario por radio censal de
georreferenciados a partir de la tabla suministrada po aquellos radios queuentan con informacidescala:
la distribuidoraEscala: 1:60.000 1:500.000

Posteriormente, para extrapolar la informacidel consumo promedio anual de gas natuaal
la totalidad de los radios censalgsie cuentan con el suministr@e opta por realizar una
regresion multiple (Ecuacion 3. utilizando aquellos radios que cuentaon informaadn.

5A0KF 2LISNIOAsy &S NBFf ATl OZBeuadion Auebrddl YA Sy (| :
el software £SS Statistics (IBM, 200

O Tw To E I o - (Ec2.3)

Donde

- Y= variable dependiente

-1 constante

-1 = constante de variables independientes
- w = variables independientes

--=error
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Para realizar la regresipse adopta como casos a observar a cada uno de los radios censales
que cuentancon mas de treinta medidores, aproximadamente un 10% de las viviendas
promedio de dicha unidad geografica. Cowariable dependientdY)se adoptaal promedio
de consumode losusuaric de gasnatural por redcontenidos en cada radio censih tanto,
para determinar las variables independient€g) se ensayandiversas combinacionede
variablessociodemogréficasy energéticas, talesoma el porcentaje de hogares con NBI
promedio de personas por hogael promedio de habitaciones por hogada densidad

habitacional (Hog./Hay) el promedio de consumo de electricidad.

La cantidad deadios censales que cumplen con la condiciipuestapara la regresion
resulta en232 sobreun total de825 radios urbanos en los que se dividio al partido de La Plata
para el censo 2010. Por su parte, luego del ensayo de distintas combinaciones de variables, se
encuentraque la regresiéon que incluye el promedio de consumo eléctrico por usyagb
promedio de habitaciones por hogar demuestra el mayor grado de correlacigf,@R3) y

una desviacién estandar de 209,16/afio, lo que representa un error de aproximadamente

un 15% Por su parte, la significacion estadistica de ambas variablebic® por debajo de
(P<0,05) En basea dichos resultadosy a la escasez de informacién desagregada
territorialmente, se puede afirmar que la regresion obtenida es de utilidad para ser
extrapolada a los radios censales que no cuentan con el consumo pmpudisuario de gas

por red. Los resultadade la regresiory la ecuacion se exponen en la secd@ril del Anexo 2.

Consumo gas nat. "‘ Y Consumo gas nat.
m3/afio*usuario 7 X m3/afio*usuario

Soggsere § e Vgl
02 - o o -10%0_ |

932
g

1405 - 1562

Figura 2.6. Mapa de consumo de gas por red por radii Figura 2.7- Mapa con informacion a nivel localidades
censal, obtenido de la extrapolacion. Fuente: Elabora brindada por Camuzzi (2016). Fuente: Elaboracion
propia. Escala: $00.000 propia. Escala: $00.000

A partir dela ecuaciérde regresiérse calcula el consumo de los RC sin datesgrafican en
el mapa Unicamente aalios que cuentan con una cobertura de gas por red superior al 10%
de los hogares (Figura 2.@}¢ase también la seccion 4.1.2.2 del CapitulodDddho mapa es

comparado con otra fuente de informacigbrindada por la compafia Camuzzi, en la que se
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cuentacon el consumo promedio por usuario para las distintas localidades del partido de La
Plata (Figura 2.7). Alli se aprecia que el mapa obtenido a partir de la extrapolacion guarda
estrecha relacion con el que presenta la informacién a nivel de localidages k tanto, se

decide adoptarlo como valido para los analisis subsiguientes.

[1l- COMBUSTIBLES. A GRANE

Los combustibles a granedpnstituidospor el GLP, la lefia y el keroseneentancon redes de
distribucion practicamente informales y con escasgulacion Por lo quesu desagregacion

por usuarios, por consumos y por sectores urbanos se torna dificultosa. Tal como afirma Discoli
(2009), basado en informacién de la ex Secretaria de Energia, de la totalidad de los usuarios de
combustibles a granelyn 91% utiliza GLP, mientras que el 9% restante recurre a lefia y
kerosene. Asimismo, sostiene que los usuarios de estos combustibles son mayoritariamente de
bajos recursos y habitan en la periferia de los aglomerados urbanos. Los principales usos se
destinan a cubrirfundamentalmente necesidades de coccidrggua caliente sanitarig,
eventualmente calefaccion. Los altos costos, principalmente del GLP y la electricidad
destinada a calefaccién, limitan su utilizacion, lo que genera en algunos casos, Is#siaEo

infraconsumo y hacinamiento térmico (Rosenfetdl, 1990).

En consecuencigyuesto que para logombustiblesa granelno existe una red formal de
suministro, el presente trabajo propone un método p&aonstruccion del mapa de consumo

de dichoscombustiblesen el area de estudidPara ello, satilizainformacionrelevada en la
seccion2.2.1.2 del presente capitulo, que totaliza el consumo de dichos combustibles para el
afio base (afio 2014), e informacidisponible en l&Encuesta Nacionale Gastos de Hogares
2012/2013(ENGHo; INDEC, 201Dicho método se describen el Anexo 2(seccién A2.2y se

basa en estimar el consumo de combustibles a granel a partir del promedio de personas por

vivienda de cada radio censal, asignando un consurimaso que se extrae de BNGHo.

El método permite obtener una ecuacién que presenta como variable independigntd (
consumo de energia de combustibles a granel expresado dafitlyy como variable
dependiente (xpl promedio de personas pdrogar. Porende, aplicando dicha expresion en el
software QGIS, se calculan los consumos promediohpgar de cada RC, con los que se

construye el mapanergético(véase la seccion 4.1.2.2 del Capitulo 4).

2223- ANALISISORRELACIONESRIMBRES EDORESBAERERGETICOS

Paraanalizar la correlaciégue existe a nivel de R@ntre las variableg indicadoressocio

demograficos y energéticos, enunciados en el desarrollo del nivg), (B plantea la
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elaboracionde una ficha por cada varialiladicador socicdemografio tal como la que se

muestra en ldrigura 2.8

|- PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR POR RADIO CENSAL (Escala 1:400.000)
Histograma
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Figura 2.8:Ejemplo de la ficha temética de personas por hogar

Cada fichacontiene el mapade la variable o indicadotorrespondiente, un histograma de
frecuencias y un andlisiseve de estadistica descriptiva (media, mediana, moda, desviacion
estandar, rango, minimo y maximo). Cabe recordar que la unidad de andlisis de estas fichas es
el radio censal, por ende, los valores del histograma y de los estadisticos se correspnde a |

825 radios censalagbanosutilizados en el analisis.

Por su parte, dntro de cada ficha se construyen tres gréficos de dispersion, uno por cada
vector energético considerado: electricidad, gas natural por red y combustibles a granel. Cada
gréfico presnta, para los 825 RC urbanos, los valores de las variablesdsmmgraficas (eje

X) y el consumo promedio de energia (ejeAypartir dela nube de puntos de cada gréafise

traza la curva de regresion que presem mejor grado de ajustg para ellose utiliza el
indicador R Con este indicador es posilaiealizar individualmente los vinculos entre las once
variables seleccionadas y los tres vectores energéticos adopthadsigura B muestraa

modo deejemplola ficha tematica construida para lanable 1- Promedio de personas por
hogar por RCAIli se observael mapa con el comportamiento territorial de sladistintos
tamafios de hogares) istogramade frecuencias, la tabla con los estadisticos principales y los

tres gréaficos de dispersion conssrespectivas curvas de regresion. En este caso, se observa la
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mayoria de los RC tienen un promedio de entre 2,5y 3,25 personas por hogar.

Una vez que se obtiene umkescripcion individuatle los comportamientos de las diferentes
variableso indicadoresseleccionads para el analisigunto con los niveles de correlaciérffR

se seleccionan aqueli variables/indicadoresque demuestran mayores vinculos con la
demanda de energia, lo cual permitird identifiée@ashomogéneasirbanc-energéicas (AH).

Estas AH guardaran un cierto grado de similitud interna, puesto que se agruparan radios
censales a partir de las variables/indicadores seleccimmgden consecuencigoresentaran
patrones y comportamientos analog@n su interior Para el agrpamiento de los radios

censalese utiliza la técnica deusteringde kmedias que se describe a continuacion.

‘22.31 DELIMITACION YEGMRXCDEMREABOMOGENEAS REEHEBNEARTIR DE
‘VARIABLES LENEZREETIGAS (N

El nivel de anclajdel presente trabajoesta constitido por areas homogéneass decir areas
de la ciudad qu@resentancaraceristicasinternassimilares en cuanto al comportamiento de
una serie de variables predefinidaParasu delimitacibnse necesita en primer lugar,
caracterizar a las unidades censales mas pequeiiadidqs censales) con la informacién

requerida y en segundo lugaagruparbs segun su afinidad.

La primera etapdue descriptaen la seccion previa, donde sletermiraron los valores de las
variablese indicadorespara cada uno de IoRCy se losrepresentéterritorialmente para
reconocer de manera separadau comportamientq detectar regiones @n caracteristicas

particularesy, a suvez, detectarcorrelacioneson los consumos de energia.

La segunda etapa consiste en el agrupamiento de losLBC métodos de agrupamiento
pueden ser diversoqor ejemplo,se pueden establecarangos de clasificaciéon de multiples
variables y a partir de ello determinar la pertenencia de un determinado RQyeupa. Este

tipo de agrupamiento s@uede utilizar, entre otras aplicacionegara determinar niveles de
consolidacién urbanaa partir de una clasificacibn que incorper densidad poblacional,
densidad edilicia y cobertura de redes de servicios (Btea., 2014; Viegas, 20L0Por su
parte, se puede plantear la obtencion de areas homogéneas urbanas a partir del
comportamiento de una Unica variable, tal como se plantea en Chévez et al.,(d0hdg se
agruparonradios censales por medio de su demanda lsitreg eléctrica utilizando la técnica

de clustering de kmedias y cuyos resultados demostraron sewoncordantes con el
comportamiento de lawvariables censales asociadas y con el conocimiento empirico del area

de estudio.Otro ejemplo lo constituye el tmjo de tesis doctoral de Esparza (2015), que
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aborda un diagndstico urbarambiental y también ancla su trabajo en areas homogénaas, |
cuales delimita a partide problematicas ambientales obtenidas de fuentes periodisticas
procesadas cofsIS La técnicautilizada erel presentetrabajo de tesises la detlusteringde k

medias,a partir de seis variablagbanoenergéticasla cualse describe a continuacién.

2231 APLICACION DEIGATEE CLUSTERWNERIBS PARA LM THECAREASNEAIROGE
(AHURBAENRERGETICAS

Tal como se menciond previamente, para el agrupamiento de radios censatggagpor la

técnica declusteringde kmedias como continuidadel trabajo previamenteitado (Chévez et

al., 2017), pero con la diferencia de que en lugar de utilizar el consumoieédt los seis

bimestres de cada radio censal, se adoptan las variaplesdemuestren altos niveles de

correlacion a partir del aniis de las once fichas tematicas planteadas eadeion 2.2.2.3. En

este caso,se utilizaron, por un ladocuatro de las once variables socdemograficas

LISNB2Y Ak K23 NE KIOoAGFOA2ySakK23 NE LERWOSydales
por otro lado, se utilizaromosvariablesenergéticas el consumo promedio anugdor usuario

de electricidad yde gas natural desestimando los combustibles a granel puesto que la

informacioén fue construida a partir del indicador de personas por hogar.

LasAH obtenidas del agrupamiento de R@&sentaan comportamientos similares respectie

las seis variables seleccionad&s este sentidgpuesto queel objetivode delimitarlas AH es

el ensayo de medidas de EE¥ERSY St S & O Sqfie chidsi@eendoSpuiritod ariicgsi S € =
tanto energéticos como socialesmorfoldégicosse opta por un agrupamiento que responda a

dichos aspectos.

A menudo se hace referencia a los modalesclusteringcomo modelos de aprendizaje no
supervisado, ya que no hay ningln estandar externo con el que juzgar el rendimiento de la
clasificacion del modelo, es decir que no haypuestas correctas o incorrectas, sino que el

resultado del agrupamiento debe ser delidad para el objetivo propuesto.

En consecuencia, se selecciona el presente método, puestorglgar de intentar predecir
un resultado, los modelos demedias intentan revelar los patrones en el conjunto de campos
de entrada. Los registros se agrapde manera queaquellos que pertenecen an mismo
grupo o cluster tiendan a ser similares entre elllidM, 2®7). La cantidad delustersque se
desee obtener debe ser estipulada por el usuario n general se deben realizar varias
corridas del algotino para observar los resultados obtenidpsa partir de ello adoptar el

nuamerode grupognas convenientg representativo del caso de estudio

87| Pagina



Capitulo 2 MetodologiaLJr N f I O2y aid NdzOOAsy R

PREPARACION DE LAORMACION

En principio, es necesarasociar la informacion que se utilizara pareckeidering a los 825
radios censalesirbanos Por ende, cada R€ientacon un vector de seis dimensiones que
incluye la informacién urbaneenergética seleccionaday cuyos valores deberan estar
normalizadontre 0 y 1Para la normalizacion se utilizaHaua@n 24:

® af® (Ec. 2)

b T L L. v
alww R ©

Donde
- vi=valor normalizado de la variable i
- = valor absoluto de la variable i

- min a=valor minimo absoluto de la variable i
- max a=valor maximo absoluto de la variable i

En estainstancia se cuentapara cada uno de los radios censalesn un vectorde & R ¢
dimensione a R¢ @ NRA I 6 f S a onarmaambs2rire QYI1f 2 NSa Sait y
i o hd B hd

FUNCIONAMIENTO DHIGORITMO DE CLUSTERKMEDIAS

En términos operativosSt | f 32 NRGY2 dziAt AT O2Y2 Ayadzyz ay
dimensiones y debe conocer a priori €inmero de clases| @ detectar.Primerq el algoritmo

elige al azar deconjuntoR Ské Vectoresa clasificar que serarinicialmente los centroides de

cada clase (habréké clase$. Posteriormente, kalgoritmo itera hasta que se encuentra una

situacion estable que se detalla a continuaciéon. En cada iteraciéon se realizan dog(ip@sos:

OF Rl dzy2 RS f 22 signg k& cladsSdhyialistBh&aclidedal ¢e@roide sea

menor y(ii) se recalculan los centroides de cada clase. Si los centroides de la iteracion actual
coinciden con los de la anterior iteracid algoritmo termina (situacion estable), en el caso

contrario el ciclo contindia realizando los dos pasos anteridPesa el presente modelo, se

GASYSY ayéryupT GRETCcT alér po

Ejemplo de agrupamiento por clusters

a

g 1 Vector A

\c:s/ 0.8 —@—\/ector B

©

< 0.6 —@—\/ector C

'Té ' Vector D

5 04 —e— Vector E

E 0.2 =—@=—\/ector F

2 | mmmmn Centroides Cluster A
3 0 e» e» Centroides Cluster B
> al az2 a3 a4 a5 a6

Figura2.9- Ejemplaenérico de umagrupamiento delustering
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En laFHgura 2.9 se observa un ejemplgenérico,alli se grafican seis vectorg#-F) de seis
dimensiones cada un(al-a6) que fueron agrupadasn dosclusters(A y By a los que se le

incluyen los centroides de amhos

223.2. REPRESENTACTDRIAERRE COSSTERNIOBEECARACTERIZACKRITIR DE
INFORMACION ASOCIADA

Una vez quese le asiga la pertenencia aun clustera ada uno de lo$325 radios censales
urbanosse esta en condiciones de construir un mapa para identificar la ubicacion territorial de
cadacluster los wales constituyen laslenominadas areas homogénedor su parte, los
restantes 24 RC constituyen el area ruralyyalR. A partir de ello, es posible asignar a cada AH

y al ARral informacién asociadaobtenidadel Ultimo censo disponibjecomo asi tambig
calcular el consumo promedio por usuade las distintasuentes de energiaAl momento de
integrar la informacion de los diferentes radios censales en las AH, es necesario ponderar el
peso de cadaadio censaén la totalidad de cada area, es por ese e utiliza la Ecuacions2.

para obtener el valor promedio de cada una de las végab indicadores.

0¢ "0 (Ec. 5)

" 0z o
® 0¢ "Q

Donde

-8 =promedio ponderado de la variable Ven un &eahomogénea
- Vi=valor de la variable enel radio censal(i)

- Hog=cantidad de hogares en el radio censdl)

- Hogwi=cantidad total de hogaresen elareahomogénea

Asimismo, una vez detectadas las AH, es posibzenderen los nivelesde andlisis para
relevar informacién detallada de variables que no pueden ser estudiadas emrsEstade
trabajo. En las secciones siguientes, se abordan dos escalas inferiggesl{\jue permitiran
construir una caracterizacion morfolégigaaportar informaciéon energética con un mayor

grado de desagregacigrara cada AH

224 ARACTERIZACIQRGIFRERMOFEMASAICOS URBANOS (N

Para realizar el estudio morfologico y termofisico de los distintos sectores de la ciudad se
utilizan Mosaicos Urbanos (MU). Los Mldn pequefios sectoregde la ciudadque son
representativos de areas mayorgspor consiguientepermiten el estudio de las mismas sin
necesidad de efectuar un relevamiento soloela su extensionEn este trabajo, sadoptara

el estudio de un MU por cada AH delimitada.

La metodologia para la detecciorhanalisisde MU fue desarrollada poGracielaViegasen su
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trabajo de tesis doctorafViegas, 2010)donde también utilia como caso de estudio a la
ciudad de La Pfa. La procedencia de la terminologia y deaglicacionproviene de distintas
disciplinas como por ejemplo la sociologia urbana, la biologia, el arte, la ecologia del paisaje,
entre otras. A partir de estudio de la utilizacion de mosaicosen diferentes campos
disciplinares la autora adopa y utiliza los métodos para seleccionary analizar MU

representativos

En este sentidogl analisis de loMosaicos Urbanose puede efectuar por medio de técnicas
manuales, sermutomaticas y automaticasSiguiendo ala autora, ds procedimientos
manualesrequieren que un operador calificadealice el relevamiento por observacion de
imagenes satelitales & situy sintetice la informaciére formamanual en programas de
disefio asistido por computadora (CAD), plasillie calculo y/o sistemas (SIGh el caso de
los procedimientos serdutomaticos, un software computacionatealiza gran parte del
procesq sin embarg®@l usuariodebe intervenirpara definir parametros o corregir resultados.
En bs procedimientos autonti&os, el softwarerealizala totalidad @&l proceamiento, sin

embargo Jos resultadogjue se pueden obteneson limitados(Viegas201Q p. 136)

Para el caso del relevamiento de los mosaicos utilizados en el presente trabajo, se emplean
Gnicamente técnias manuales. Paraobtener informacion sobre las caracteristicas
morfolégicas y termfisicas ded envolvente edilicia de cada Mkk realiza la observacion de
imagenes aéreas y satelitalesymo asitambién relevamientosn situ Este procedimiento
consise enrelevarel area yrepresentarlos datos obtenidos con program@s#\D paraobtener
gréaficos simplificaols (2D y 3D)e los llenokvacios yde la volumetria realFigura 2.10). A

partir de éstos, se obtiene una cuantificacion de las superficies exmldasacualepermiten
calcular otros indicadores de intss como el coeficiente volumétrico de pérdidas de calor

[Geal, €l asoleamiento de muros y techos (Figura 2.11), entre otros.

Figura 2.D.- Representacion en dos y tres dimensiones MosaicoUrbano.

90| Pagina



Capitulo2a S 2R2f 23aNI LI NI € O2yaid Nz

Figura 2.1.- Estudio de asoleamierde un MUWara el 21 de junio (8r42hs16hs).

La Tabla2.8 expone las variables e indicadores analizados en cada uno de los Mosaicos

Urbanos que seran de utilidad para un conocimiento rdésallado de las areas homogéneas.

Categoria Variable/indicador Unidad
[1] Representatividad Histograma de distancias de RC al centroide del AH Adimensional
del MU Distancia euclidea del RC al centroide del AH

Superficie de terreno
Envolvente vertical

Muros

Ventanas

Muros NO

Muros NE

Techos total superficie
Obstrucciones NO
Obstrucciones NE
Obstrucciones horizontales
Muros NO+NE asoleados
Techos asoleados
Cantidad de viviendas
Superficie construida total
Factor de ocupacion del suelo
Factor de ocupacion total

[2] Caracteristicas
morfoldgicas

FCRREFSRIIRRIR

Adimensionales

Volumen ms
Altura media m
Perimetro m
. . Viviendas satisfactorias %
[3] Calidad constructiva Viviendashasicas/insuficientes %
Chapa galvanizada 113 %
[4] Superficies de techos Teja roja 113 %
Losa 113 %
Satisfactorios %
Muros Basicos/Insuf.
km muro
Satisfactorios
Ventanas Basicos/Insuf. %
km ventanas
. L Techo Satisfactorios W/°C*m?
[5] Calculo termico Chapa Basicos/Insuf.
Techo Satisfactorios %
Techos Teja Basicos/Insuf.
Techo Satisfactorios
Losa Basicos/Insuf.
km techos
KeMU
[6] Coeficiente Gca MU .
volumétrico de pérdidas GadmMU wieCrms
de calor [Gal Ahorro potencial %
[7] Condicion climética juniofjulio GDis MU °D

Tabla 28.- Variables e indicadores analizados gdosaicoUrbanao.
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A continuacién se describen las siete cmteéas relevadas en la Tabla .2.Bn [1]
Representatividad d&fiU, se exponen los estadisticos que muestradisaancia delector del
RC donde se ubica el MU selecciona@specto del vectocentroide del AH obtenido a partir
del clustering Con el histograma y la distancia euclidea, s#gepobservar en qué medida es

representativo el mosaico seleccionado.

Posteriormente,en [2] Caracteristicas morfologicase obtienen de forma desagregada las
superficies que conforman el mosaico. Aqui se identifican, por ejemplo, superficies de muros
orientados alNO/NEy techos, las cualeésteresanen la construccion de escenarios a la hora

de proponer la insercion de sistemas de energias renovables. También se evallan las
obstrucciones solares de los muros/NB y de techos, para la situacion mas desfable (21

de junio), utilizando el modelo grafico computacional desarrollado por Mesh (1999)que

es una rutina que funciona bajo un entorno CAD.

En[3] Calidad constructivaerelevan los datosde la calidad de los materiales de las viviendas,
a partir de informacién del censo, para el RC donde se emplaza el mosaico. La cq#dgoria

Superficie de techasleva los distintos tipos de tecnologi@onstructiva de las cubiertas.

En funcion de las variables e indicadores relevados previamente, séislgpen([5] Célculo
térmicq, obtener el coeficiente de transmitancia térmica medfar(edio) de muros, ventanas

y techos. Para ello, se asignan determinados valores de K a los distintos elementos
constructivos segun la calidad de los materiales detectad§B]. A partir del calculo del K de

los elementos, se calcula el K medi& MU utilizando como simplificacion que un 15% de la
superficie vertical es ocupada por ventan&s$ procedimiento de calculo completo egpone

en la seccién A2.3 déhexo 2.

Posteriormentesecalcula e[6] Coeficiente volumétrico de pérdidas de calgg][Gtilizando la
Ecuacion & (IRAM, 2001)También se obtiene valor maximo admisibledff segin la norma
IRAM 11604, con el que se puede obtener el ahorro potencial ergénpara calefacciéael

mosaico estudiado.

A NN P e .
0 Gj& rmp LU YQIA FDENY G a iy (EcB)
wa
Donde
- Kn MU= es el coeficiente de transmitancia promedio de todo el mosaico
- Snv= es la superficie total de la envolventedilicia
- V= es el volumen edificado del mosaico en metros cubicos
- 0,35=capacidad especifica asumida del aire, en watt hora por metro cubico kelvin
- n=es el nimero de renovaciones de aire promedio por hora y se adopta un valor de n=:

Finalmente, a partir de mediciones de temperattwanadas en losnosaicos se cuenta cota

[7] Condicion climaticde cada uno de estodltilizando mediciones para el mes de junio/julio,
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se calcudron los Grados diale calefacciéren basel8°C (Viegas, @vez, Discoli & San Juan,
2017) cuya utilidad radica enonocer la incidencia del ambiente construido sobre el clima
urbano y de esta maneracontar con mayores herramientgsara evaluar el impacto de

medidas de mejoramiento energético en las distint&bsde la ciudad

22.5: ARACTERIZNOIOND DALVIVIENDAENCUESTA ENERGETI

El nivelde andlisisnas detalladaqque alcanza e trabajo adopta comaunidad de andlisia la
vivienda La informacién obtenida en esta escala posteriormesggiintegrada y elevada a

escalasuperiores mas precisamentalasédreashomogéneas

Para ellg se realip una encuesta detallada queecabainformacion socicdemografica,de
caracteristicas constructivas, equipamientchgbitos de usade la energia efas viviendas
localizadas en el area de estudica misma se desarroll6 entre los afid¥l2 y 2015. A
continuacién se exponda metodologia para la determinacion de la muestra seleccionglda,
tipo de encuesta desarrollada, su estructura y preguntas,ocasi tambiérdos métodos yas

ecuaciones utilizadas para el procesamiento de la misma.

225.1- ETERMINACIGNMMESTRA ERCUESTAD

Tal como se menci@ml inicio del presente capitulel nivel de anclaje de &strabajo son las
areashomogéneagnergéticourbanasde la ciudad, sobre las cuales se aplicda&diferentes
medidas de eficiencia energética y se ensayara la inserciobn de sistemas de energias
renovables, por lo cual, es necesario caracterizarlas de manera general, como asi también de
manera detalladaEn este sentidose necesita conocer la cantidad de casos a encuestar para
obtener los perfiles de consumo @ada una de elladara ellees necesario determinar una

muestra estratificada.

Se adopta como variable para el calculte la muestraal consumo eléctrico por usuario,
puesto que es el Gnico servicio energético que alcanza a la totalidad de las viveendas
involucra a la mayor cantidad de equipos domiciliarfsu vez, su valor promedio manifiesta
algunas caracteristicas delcter de estudio, como la presencia del gas por red o condiciones

sociodemogréficas. &os aspectos se pueden verificar en Chévez et al. (2017)

Para obtener la muestra a encuestéa, distribuidoradebe suministrar la informacion de la
media () y la véanza { ) para los distintos recortes territoriales que se necesiten, en este
casose obtuvieroncincoareashomogéneasPara el célculo de la muestra, se requielealor

de las siguientes variablpara cada area homogénea (estrato h)
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11 Np= cantidad de usuarios eléctricos por AHestrato h)

T An2= varianza del consumo eléctricopor usuario del AH (estrato h)
T Wn = promedio del consumo eléctrico por usuario deAH (estrato h)
T

p = promedio del consumo eléctricoen toda el area de estudio
Con la mencionada informacion, se aplica el método para determinar muestras estratificadas a

partir de afijacion proporcional sin reposicién, presentadoPémez Lopef2005) En primera

instancia se requiere calcular la muestra total de casos a encuesizgndo la Ecuacion2.

. B wY
€ R : (Ec. 21)
Q T B w?’Y
Donde
- n=tamafio de la muestra total a estratificar
- Wh= —= cociente entre el tamafio del estrato h y el universo de analisis

- e= error maximo permitido

- N=tamafo deluniverso de analisis

- S2=cuasivarianza poblacional en el estrato h. La misma se calcula a partir de la siguier
expresioén (Ec. 28):

Yo —— (Ec. B)

Donde:
-0 = tamafio del estrato h
-, =varianza del estrato h

Una vez hallado el tamaftotal de la muestra, se realiza Idijacion proporcional sin

reposicionde cada uno de los #atos, para ello se utiliza Bcuaciéon 2

£ QU
¢ W oéhd - ¢ Qo (Ec. @)
£ Q0

2252- TIPO Y DISERIGENCUESTA

En cuanto a encuestas energéticas dirigidas al sector residencial, el Instituto de Investigaciones
y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC) cuenta con una vasta trayect@sia materia,

tanto en estudios realizados en kudad de La Platecomoen la Regién Metropolitana de
Buenos Aires y ais ciudades En este sentido, es necesario destacalr Programa de
evaluaciones energéticas en la zona de Capital Federal y Gran BuenesAdidmires(IAS

1987); el Estudio sbre el consumo y conservacion de la energia en la villa minera de Rio Turbio
(IDEHAB1988); el trabajo sobr&so racional de energia en el Area metropolitana de Buenos
Aires denominado UREM (Rosenfeld, 1999) la encuesta desarrollada pMariaBarri(2013)

en dos sectores especificos de ladad de La Platantre 2011 y 2012realizadaen el marco

de una beca de entrenamiento en investigacion
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Ademas de los antecedentes mencionados, se realizé una revision de otros estudios como el
relevamiento de cosumos de energia desarrollado en Uruguay pondacion Bariloche (FB,
2008a) yel estudio de pospectiva de lademanda deenergiaen Republica Dominican@&B,
2008).

Cabe destacar que los mencionados estudios de escala naciemEsarollaron por medio de

los institutos nacionales de estadistica, por lo que cuentan con la infraestructura necesaria
para alcanzar la totalidad de la muestra a encuestar con entrevistas puerta a puerta y
garantizando la aleatoriedad de la selecciéon de casos. &aselde los estudios regionales

de ciudadesen general, soresarrollados por centros de investigacique no cuentan con
equipos de encuestadores, la vez que cuentan con presupuestos limitados, y no poseen el
sustento institicional gubernamental nesario para lograr las respuestas de los hogares. Por

tal motivo, los mecanismos para efectuar los relevamientos pueden diferie unos y otros.

En funcién de las consideraciones previas, el presente trabajcerieqlel relevamiento de
alrededor de trascientasencuestas sin embargo no exist la posibilidad de contratar
encuestadores, ni tampoco organizar salidas de campo de gran magnitud debido a la escasez
de recursos humanos. Bajo el mencionado contexto, sé ppt utilizar una plataforma de
encuesas online é-encuesty, de origen espafolapelando a la difusion por parte de los
miembros del instituto y de ciertos medios de prensacual se complement con encuestas

puerta a puerta en sectores de vacancia de respuestas.

Asimismo, es necesario stacar que la presente encuedize adoptada por la Subsecretaria

de Ahorro y Eficiencia Energética, pertenecientdaisterio de Energia y Mineria (MINEM)

LI NI St RSalFNNRBftf2 RSt F2NXNdzZ I NA2 RS I a9y0OdzsS.
enl 23F NBaé¢ jdzS aS t€tSOFNY F OFo62 RdNIyaGasS t2a |
(MINEM, 2018).

A continuacién se exponen las principales caracteristicds fesefio de la encuestaomo asi

también delll.- Formularioonliney el lll.- Formdario presencial

|- DISENO DE LA ENCUEST

A patir de la revisibnde encuestas desarrolladas en La Plata y en otros casos de estudio,
principalmente el de UREM (Rosenfeld]999), el estudio para dos sectores de La Plata (Barri,
2013) y la encuesta energética residencial de Uruguay (FB, 2@@8adpnstruyé una nueva

consulta que incluy@uevos equipos existentes en el mercagloesponde alos principales
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usos energéticoslel ca® de estudio Ademas la encuestahace hincapié en detectar la

antigiiedad de los equipos y los niveles de eficiepaentes en los etiquetados.

Dado que la encuesta se desarrollaria inicialmente mediante una plataforma web (e
encuesta.com), la mismse disefidde manera talque pudiera serrespondida directamente

por los encuestados, sin mediacién de un encuestador y en un tiempaagor a los veinte
minutos. Por tal motivo,se optd por estructurar la consultade la siguiente manera:
inicialmente, se diita una breve descripciéedilicia y soci@lemograficay, luego, se consulta

por el equipamiento y sus tiempos délizacion separandolos pausosy, dentro de estospor
fuentes energéticas cuando correspaearh. Si bien la estructura de la encuesa la misma
para el formulario online y puerta a puerta, cada unagenta ciertas particularidades que se
abordan mas adelantdrinalmente, & estructurade ambas encuestass la que se observa a

continuacion:

PARTH.- CARACTERIZACION EDA Y SOCIDEMOGRAFICA

Se consulta el nombre del encuestado, la ubicacion de la vivienda, una caracterizacion somera
de la tipologia edilicia, la calidad constructiva de la misma y la cantidad de personas que

habitan la vivienda.

PARTR.- EQUIPAMIENTO DE CAMMZAGON:

En primer lugarse pregunta acerca de los equipos de calefaccién a gas y luego sobre los
equipos de climatizacién eléctricos. En todos los casos se consulta la potencia de cada equipo,
los meses de uso anual y las horas de uso promedio diarias. A se eensulta si@see algin

equipo centralizado y si utiliza la cocina para calefaccionar.

PARTB.- EQUIPAMIENTO DE CGiDE ALIMENTOS:

Se indaga acerca de los equipos de coccion a gas y eléctricos, en cada caso se preguntan los

dias de uso mensuales, lagras promedio y la antigiedad de los artefactos.

PARTH.- SSTEMALTERNATIV@E CALEFACCION Y CIOG(SIN RED DE GAS

Se indaga acerca de posesion desistemas que utilizan combustibles sustitutos como:

salamandra, estufa hogar, cocina econémpzayilla, horno de barro, entre otras opciones.

PARTE.- EQUIPAMENTO DE AGUA CALIENSANITARIA:

Se consulta acerca detjuipamientode calentamiento de agua que posee la vivie(@aas o

eléctrico)y la capacidad del mismo.

96| Pagina



Capituo2a SG2R2f 23N LI NI fF O2yailNH

PARTEB.- REFRIGERACI@NE ALIMENTOS

Se solicita la seleccion de los equipos de refrigeracion de alimentos presentes en la vivienda,
de los cuales se consulta si son utilizados todo el afio o de forma esporadica, como asi también

su antigledad y si posaetiquetado.

PARTE .- ILUMINAGDN:

Se examinan los equipad® iluminacion de la viviendae Solicita introducipara cadaespacio

a iluminar, el tipo de lampara, la cantidgthshoras de uso promedio diario.

PARTB.- LAVADO Y SECADO OFPR

Se consulta, para los eqoip de lavado y secado, los usos semanales, la antigliedad y el

etiquetado.

PARTE.- ELECTRODOMESTIGASBTROS EQUIPOS:

Esta seccion presentaquiposcon diversidad de usos, por ejempidormatica, video y audio,
donde seindaga acercalel tipo de equipoja cantidad y las horas de uso promedio diarias o
frecuencia semanal en el caso de reproductptambién se consulta paquipos que utilizan
resistenciagpava eléctrica, planchas, secadores, Jetqor bombas y motoreginalmente,se

incluyeun listad equipos diversos, donde se consulta la cantidkdfgecuencia de utilizacion.

PARTEO.- COMPRAS DE ENERGRTATIVA):

En dltima instancia, para compatibilizar los célculos que se realizan a partir del relevamiento,
se solicitan los consumos anuslde energia de la vivienda, tanto en electricidad, gas natural y
combustibles a granel. Puesto que es informacion de dificil acceso, en el caso de la consulta
online, este formulario fue enviadposteriormente, Unicamentea aquellas personas que
contestaon de forma completa la encuesta, mientras que en el formularesencialse

incluye al final de la consulta.

.- FORMUL@RIONE

La encuesta onlineaqui utilizada,fue disefiada parajue fuera auto administradapor los
usuarios, quienes no necesariame contabancon conocimientos especificos en materia
energética. La utilizacion de este tipo de encuestas presenta la ventaja de que se puede
obtener un nimerode respuestagonsiderableutilizando muy pocos recursos, manteniendo

el anonimato del encueato y evitandda necesidad de acceder a la vivienda por parte del

encuestador Dichos aspectos no son menores, puesto que ello representdé una gran
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condicionante a la hora de implementar el formulario puerta a puefsimismo, permite
incorporar lenguajevisual, lo que supone una comunicacion mas completa por la posibilidad
de utilizar mayor nimero de recursos comunicativos como tipos de letra, flechas, gréficos,
ilustraciones, fotografias, etc. (Manzano y Andreu, 2000). Ademas, permite que el usuario
responda el cuestionario a su ritmo, lo que representa en ultima instancia una baja cantidad de
respuestas incompletas, respuestas mas largas en preguntas abiertas y mayor diferenciacion
en las escalas (Diaz de Rada,120Ror su parte, presenta algunas liationes respecto de la
seleccién muestral, dado questringe la participacion de ciertas franjas de poblaciargual

es cada vez menor debiddadifusion de los teléfonos inteligentgsel acceso a internet. Esta
limitacion, fue subsanada por medio de la realizacioenieuestapresencialeen campo las

cualespermitieron la cobertura de las areas de vacancia.

En consecuencideniendo en cuenta los cuestionarios analizados comtecedentes, fue
necesarioelaborar un cuestionario simple, con una interfaz atractivipoprporar imagenes
explicativas para el usuaripara que los mismos lograseompletar exitosamentéa consulta
Laencuestacompleta se expone en el Anexo 3 (vétseseccionA3.1- Formulario onling

también, se puedacceder da consultaonline a partir del enlacabicado a pie de pagira

Desde el Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (ITPAC) ‘@ Gaphaund
perteneciente Facultad de Arquitectura y Urbanismo de |a U.N.L.P. estamos realizando una e
encuesta sobre el consumo energético residencial del partido de La Plata. La misma se inscribe en
el proyecto de investigacion Proyecto PICT 2012-2172 "Construccién de escenarios urbanos a partir
de un diagndstico energético-ambiental”. 2013-2016.

Solicitames tengan a bien completar dicha encuesta, la cual permite luego recibir un reporte sobre
€l consumo energético en su propia vivienda. Ante cualquier consulta remitirse al siguiente correo:
chevezpedro@gmail.com

Para contestar por faver haga dlick en el siguiente link:

Responder encuesta

Responder encuesta

(13-5-2014) 01.EVALUACION DEL
CONSUMO ENERGETICO
RESIDENCIAL Y ASPECTOS
URBANOS AMBIENTALES

Agradecemos su atencidn,

Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido
Facultad de Arquitectura y Urbanismo o
Universidad Nacional de La Plata

E-mail: iipac@fau.unlp.edu.ar es compart
Sitio web: www.iipac.unlp.edu.ar -

Figura 2.12- Contenido del correo electrénico para invitar a Figura 2.13. Extracto de la red social
participar a los usuarios. Facebook del CAPBA Distrito I, publicadc
2 de junio de 2014

La difusion del formulario se realiz6 mediante listas de correos electrrobbvsnidos de
diferentes entidades y contactos de los miembros del grajoinvestigaciéon del IIPAC.
También se utilizaron las redes sociales y se le solicitd a la Secretaria de Investigacion de la

Facultad de Arquitectura y Urbanismo (UNLP) su difu$tén.su parte, fue publicada en el

2 Eormulario onlinehttp://www.e -encuesa.com/answer?testld=b7xh1ofquN8
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LISNAs RAO2 20t 6oh gigitatzomd impras®. ASinfisméelizia@oIMB A
Dig, el Colegio de Arquitectos de la Provincia de Buenos Aires (CAPBA Distrito 1) y Radio
Universidad(UNLP)la han difundido en sus redes sociales y sitios v&b.relacion a los
métodos de difusibnalFigura 2.2 muestra el cuerpo del correo electrénico donde se invita al
usuario a contestar la encuesta, junto con una breve descripcién de la niiam&iguras 2.13

I3 I3

y 2.14 muestran distintos medios de difusion: CAPBAIRA I NA 2 dal 2@ ¢

La Plata

Viernes 4 de noviembre de 2016 '—

00@”57”5'” En la noticia
EI Mundn l

;Cuanta energia consumimos en La Plata?

G+ 18/05/2014 - 09:05hs

Un proyecto de la Facultad de Arquitectura de la UNLP busca analizar cudnto se gasta en
los hogares de nuestra ciudad para pensar alternativas energéticas en el futuro

CConocer cuanto consumimos de luz y gas para saber como mejorar la eficiencia de los
recursos disponibles en el futuro es el foco de una nueva investigacion platense,
impulsada por el Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC)
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

A través de una encuesta, en la que los platenses pueden participar de manera on-line, los
investigadores buscan reconocer patrones de consumo en las casas y departamentos. Los
encuestados, ademas, podrén recibir por mail un reporte del consumo energético de su
propia vivienda.

Este estudio “se inscribe en el proyecto de investigacion Construccion de escenarios
urbanos a partir de un diagndstico energético-ambiental”, explicd a Hoy Pedra Chévez, uno
de los investigadores

El preyecto tiene como objetivo “detectar los patrones del consumo energético residencial
para luego estudiar la incidencia, a mediano y largo plaze, de la incorperacién de diferentes
medidas de eficiencia energética y de sistemas de energias renovables” agregd el
arquitecto, quien destacé gue "es reconocido que la problematica energética es un hecho, debido a que los recursos fésiles no son renovables
y actualmente la produccion es deficitaria, por lo tanto indagar acerca de las posibilidades de hacer un uso eficiente de los mismos es una
tarea necesaria”.

Para ser parte de este estudio, se puede completar la encuesta en el link http.//www.e-encuesta.com/answer?testld=b7xh1ofguN8%3D. Para
mayor informacion, se puede escribir aiipac@fau.unlp.edu.ar.

los derechos reservados

Lz Flata - Frovincia de Busnos Aires

Figura2.4-Not a period2stica en | a versi-n online del

Para generar un mayor grado de aceptacién el cuerpo del mensaje que invitaba a los
usuarios a contestar la encuesta, se mencionaba la posibiliela€laibir por correo electrénico

un reporte del consumo energético de la vivienda una gee se completara la misma
Siguiendo lo afirmado en Diaz de Rada (2011), el uso de incentivos produce importantes
aumentos de respuestas. Por lo tanto, wez obterido un nimero considerable de encuestas

y utilizando la funcién de macros de Excel, se ganerale forma masiva los reportes en
formato PDF y se envian a aquellos usuarios que lo habian solicitado. El reporte contenia un
gréfico circular con la distrileion de los consumos de gas y otro para los usos eléctricos, segun

lo informado por el usuario durante el Gltimo affigura 2.%5).

13 ; Cuanta energia consumimos en La Plata? (18 de mayo de 2014). Diario Hoy. Recupétsuid/diriohoy.net/interes-
generl/cuantaenergiaconsumimosen-la-plata-26717
!4 ¢ Cuénta energia consumimos en La Plat@?¢lmayo de 2014). Diario Hoy, p. 12.
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En dltima instancia, cabe destacar que latgfiorma utilizada (eencuesta)es de acceso libre

en sus versiones basicas, smbargo, el caudal de informacién que se debia manipular con la
presente encuesta superaba los limites de dicha versiéon. Por ello es que se obtuvo una version
con mayores prestaciones, también gratuita, pero con una licencia especial por tratarse de una
universidad. Esta version permite la descarga de la base de datos en formatooG®va(
separated valuesy XLS (formato Excel), lo que simplifica la preparacion de la informacion para

Su procesamiento.

Hpac sz ' [

Encuesta Energética del sector residencial del partido de La Plata.
Afio 2014.

Nombre: Gustavo Ruggeri
E-mail:  gustavojruggeri@hotmail.com

Gradas por completar la encuesta energética, a continuacién podra observar la distribucion del
consumo de gas y electriddad correspondientes a su vivienda, segin el equipamiento y los uscs
informados.

Distribucién del consumo de gas

Distribucién del consumo de electricidad

Informitica: Computadoras de escritorio, portitiles, scanner, impresora.
Audio y video: Televisores de tubo, LCD, LED, DVD, Videocasetera, Blu-Ray.

Figura 2.15. Reporteseleccionado al azagnvado a los encuestados celconsumo anual de su vivienda.

- FORMULRRESENCIAL

Si bienla encuesta online cuenta con la ventaja de requerir menores recursos para relevar la
misma cantidad de casos que una encuesta presencial, resulta dificil controlar la seleccion
muestral, en este caso, la ubicacién de los encuestados. Para cubrir est@aate optd por
reforzar la muestra con encuestasesencialegcon entrevistadoy. Para ello se adecud la
encuesta a un formato de papel y se procedid a desarrtdlaconsultaen las zonas de
vacanciaTal como sefiala Diaz de Radp. (cit), este tip de encuestas presentan la ventaja

de contar con un error de muestreo preciso y conocido, permite acceder a todo el universo del
objeto de estudio y genera una buena colaboracién por parte de aquellos entrevistados que

acceden a responder.
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En relaciora este Ultimo aspectpse verificd que en los casos donde el entrevistasiaba
anoticiado de la visita del encuestadta,predisposicion a responder de manera completa el
formulario era buena mientras quecuando se solidgitla respuesta de una viviendarhada al

azar sin aviso previo, la respuesta fue en todos los casos negativa. Este hecho se explica por los
numerosos episodios de ieguridad ocurridos en la ciudad y en la falta de sustento
institucional por parte de algun organismo dedicado a estadisticomo INDEC o la Direccion
Provincial de Estadisticas (DPBado que la encuesta consultaformacion acerca déa
conformacion familiarel equipamiento energético y los habitos de uso, es comprensible que
una persona que desconocia al entrevistadptaoa por no responderEn este sentido, se
decidio acudir a centros vecinales, centros culturales y delegaciones municipates
contactar con referentes barriales, exponer el estudio y que éstos transmitieran a los vecinos

los objetivos del mismo. A garrde esta estrategia, el grado de respuesta fue muy elevado.

La encuesta presencialienta con la misma estructura que la versién online, con la diferencia
de que al ser completada por anpersona idonea en la tematicao requiere de la
incorporacién @ imagenes explicativakl formulario completo puede consultarse en el Anexo

3 (véase la seccioi\3.2- Formulario presencipl EI hecho de que ambas encuestas
mantuvieranla misma estructurapermitié la posterior carga de $odatos en la plataforma
online de manera sencilla, lo cual facilité la unificacion de las dos fuentes de informacién en

una misma base de datos.

2253- PROCESAMIENDQANDE/LA INFEDRMACI

Una vezrecabala la muestraes necesario procesar los datobtenidosy ordenarlos a los
efectosde caracterizar los perfiles de consumo de las areas homogén@astgriormente

integrar la informacién para toda el area de estudio.

Para ello, en primer lugar es necesario calcelaconsumo de cada artefacto declarado en
cada una delas viviendas, para lo cual, se construyé una planilla de calculo que aplica
diferentes ecuaciones segun el equipamiento declarado. Cada fila de la planilla corresponde a
una vivienda y cada columna incluye la informaciéon de una pregunta del formulama o
expresion de calculo que vincula informacion contenida en otras columnas. La dimension de la
matriz sin procesar alcanzé las 395 filas (viviendas encuestadas) por 345 columnas (campos de
la encuesta) El detalle de las ecuaciones utilizadas para cata de los equipogpuede

consultarse en el Anexd
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Tal como se menciond, a partir de la informacién obtenida, se calcula el consumo de cada
equipo declarado ypor tal motivo, es necesario realizan agrupamiento segun los usos
finales de lognismos El ayrupamientopropuesto,por fuentes y por usqQ®s el que se observa

a continuacion:

1 Usos eléctricosfl] Climatizacion(l.1- Efectodoule y ventiladores, 1.2A°A° individual,
1.3- A°A° central) [2] Coccion; [3] Agua caliente sanitaria; [4] Refrigéracde
alimentos; [5] lluminacion; [6] Lavado; [7] Informéticaelulares[8] Television, audio y
videoy [9] Otros electrodomésticos.

1 Usos de gas naturdlt] Climatizacién; [2] Coccidn[3] Agua caliente sanitaria.

1 Usos decombustibles a granelfl] dimatizaciéon; [2] Coccion y [3] Agua caliente

sanitaria.

Realizando la sumatoria de los grupos de consumo, se obtiene la demanda total anual de
electricidad, gas natural combustibles a grangle cada viviendd.a sumatoria obtenida de

los célculogpuede diferir de los volimenes de energia reales facturados, por lo que se realiza
un ajuste proporcional para que los valores calculados se correspondan con los facturados. En
general, los calculos tienden a superar el consumo real, dadolas ecuaciars utilizan la
cantidad de horas promedio de uso de los diferentes equpas se suelen sobrestimaor

parte de los encuestado®ara evitar esis desajustes se utilizan diferentes coeficientes de
correccionNRS Y 2 YA Y | R&R S ¢ 6zA & §ud E@Ecan adas distintas ecuacionds

consumo energético de equipaes cualese pueden encontrar tambiéen el Anexo 4

Asimismo,unicamente fue posible relevar una parte de &guestas con la facturacion real

del consumo de energia, ya sea porquergtevistado no deseaba brindar datos personales o
por no contar con las boletas del servidior lo tanto, dado que cada encuesta represent
esfuerzeimportantesy para no desestimar informacide gran valorse opt por calibrar los
oFactores de uso(Fs)de las ecuacionesutilizando las encuestas queontaban con el
consumo reafacturado.Para ello,se realizaon iteraciones hasta que la mayor cantidad de
encuestas difiera en +-30% entre el calculo y la facturaciddna vez que las ecuaciones
fueron calibradas, se utilizan los valores de los calculos tl|das bs viviendasencuestads

para caracterizar el consumo desagregado por usos y por fuentes, lo que en la instancia

posteriorpermitir caracterizar los consumos de las distintas areas homesg
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23- ORGANIZACIONNFORMKMACION. INREGRIMCVELES DE ANALISIS
SUPERIORES

En esta seccion se realiza la integracion de la informacion relevada rpeeNé& en los
distintos niveles de andlisisa cual finalmente confluye en la caracterizacion deal@ss
homogéneas urbamenergéticasresidenciales yen ultima instanciaen el modelo general

para el caso de estudio.

Para la caracterizacion de las AHdssarrollun programade célculoque genera una ficha
con las principales caracteristicas que interesan para la adopcion de medidas de eficiencia

energética e incorporacion de energias renovables.

Por su parte, para la integracion final de la informacién energética se utikzdt@hre LEAP,
donde sea Ay G SGAT I St sinfularglés escénaribséfutudos. BErSesta instancia, se

describen las principales caracteristicas del modelo y la estructura de carga de informacion.

231- INTEGRACION DEORMAICION EN LEDENIMECLBARACTERIZACILAN DE
AREAS HOMOGENEAS (N

Para la integracion de la informacion en el nivel de anctgjeslaboré un programa utilizando
cédigo de Visual Basic y ejecutado mediante macros en el software Excel, que peiatiter

la informacion detada de las distintas Ate incluso de la totalidad de la ciudad, en un Unico
archiva A continuacion se describen las diferentes secciones del progdemaminadoCG

Area(Célculo del Consumo deeashomogéneas para el afio base y el afio de horizéing).

SOLAPA DE SELECCION

El programa permite seleccionan su primera pantall&8elecciérdel &eahomogéne®el AH

gue se desea analizaren su defead, la totalidad del area de estud{&igura?.16).

SELECCION DEL AREA HOMOGENEA

AHZCasco centro
AH2Casco bordes

AH3Expansién casﬂo
AH4Eje Noroeste
AH5Periurbano

iAH1-Casco centro

A8 [ AH2-Casco bordes
] AH3-Expansion del casco TOTAL
' INIAH4-Eje Noroeste

AH5-Periurbano

Figura 2.5.- Pantalla ded &eccién de eeahomogéneda en el programa de c8l c
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SOLAPA DE CARACTERISS SOGIDEMOGRAFICAS Y ENERGAS

A partir de la eleccion de uAH el programa permite accedea la segunda pantalla
Earacteristicas socwemogréaficasy energéticas debrea homogéne®(Figura 2.1 -izqg-),

donde se describen las principales caracteristicadaisma con la informacion relevada a
partir del censoy de los mapas energéticog@se laseccion 2.2.2.2)jue permitencalcula el
consumo promedio por usuario de cada vector energétit Ultima instancia, a partir de los
valores promedio de consumo energético y la cantidad de usuarios de cada vector, se

construye un gréafico con la distribucion del consumo de energia en el area.

SOLAPA DE CARACTERISS MORFOLOGIGAEBANAS

Posteriormente, se puede analizar la pantalldlaracteristicas morfégicasurbanasdel &rea
homogéne® donde se sintetizan las variables e indicadores obtenidos en el relevamiento de
los Mosaicos Urbarso Alli, seouede consultarel volumen promedio por vivienda; la superficie

de muros disponibles pataRpromedio por vivienddNO+NE descontando obstrucciongda
superficie de techos disponibles paE®R(descontando obstrucciones)otros indicadoreslel

MU asociado al AH.a ficha se aprecia en la Figurb7Z,der -.

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS Y ENERG| CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS-URBANAS
|Area Homu%énea [ 3| Area é T 3|
Encuestas en el AH | 114 enel AH | 119
Variables del Mosaico Urbano

Se trata del area de desborde del trazado original
casco urbano de la ciudad de La Plata. Los radios
que el area son pri

de consolidacién media y baja.

Ubicacién

Habitantes 26636] i Casa 86.84 Variables Valores Variables
Hogares 2014 9016j[%]T‘P°|°9'65 Departamento 8.99 ie de terreno (f) 14 total (A 4969
Viviendas ocupadas 2014 7504 Vivienda precaria 4.1 vertical (7) 720dFOs 0.3
Viviendas ocupadas 2040 11887 Satisfactoria 75.21]

[%]Calidad : Muros (nf) 6204FOT 0.39
Habitaciones. 29390 " Basica 16.63 Ventanas () 1095 Volumen (nf) 1636!
Superficie (km2) 83.84 Insuficiente 8.1¢ Muros NO (if) 1408k, muros 2.5
Habitantes/ha 29.9 92.21 Muros NE (rf) 1197k, ventanas 4.49
Hogares/ha 10.1: 16!

%] Usos de las Techos total superficie (f 4616{k,, techos 1.69
Personas/hogar 2.9 162 Obstrucciones NO (%) 48%K medo 2.34
Habita h 3.2 Fin de semana 0.6 Obstrucciones NE (%) 31% Gy 2.59
|Edad promedio 34.87 3.1 Obstrucciones horizontales (¥ 4% Grow 1.07
(%) Personas ocupadas 65.41% Hogares c/PC 55.14 Muros NO+NE asoleados m 1558.04Ahorro potencial 58.02
(%) Vivienda propia 77.47Consumo eléctrico (kWh/afio 3050.9 Techos asoleados fn 4431.34GD20 MU 251
[%] NBI 6.60 Consumo de gas por red (m3/afio) 1359.6: Cantidad de viviendas (U) 33)GD24 MU 123
[%)] Gas por red 78.04Consumo GLP (MJ/afio) 14146.1 Distancias de los RC al centroide Variables Valores
[%] Hog. Combustibles a granel 21.99Consumo lefia (M/afio) 13117 Distancia media de los RC al

- 100 centroide 0.13
Consumo kerosene (MJ/afio) 75.21
Combustibles a granel (MJ/afio) 15533.0( 50 Desviacién estandar de la distanci 0o
0

Consumo ponderado electricidad (MJ 10983.4 © @ i o |Intevalo DE. (0.08;0.19
= Consumo ponderado §38°835k
(M3) © © © © Distancia del RC del Mosaico 0.0d
= Consumo ponderado | consumo ponderado gas natural (MJ 41312.7 Valores del AH
gas natural (MJ)
c derato Variables para las AH Valor Variables para las AH Valor
= Consumo ponder: -
Otros comh Consumo Otros 24032 Superficie de manzanas AH (n2) 66,630,000 |Vivienda Propia (%) 77.41%
(M) combustibles (MJ) i Viviendas satisfactorias 75.21%  |Viviendas 2014 75040
ba 24.79%
Sintesis de valores promedio por vivienda
Variables por vivienda Valor Variables por vivienda Valor
por hogar 2.95 Muros disponibles para EERR (m2] 47.21
Volumen por vivienda (m3) 49603 |Cubienta disponible para EERR (m|  134.28

Figura2.1-Pant al |l as de o0-G@emagt f?shtbcgs en)ecyg@itei coaGa rd
morfolégicaasr banas del AHGSO (der .)
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SOLAPAS DE EQUIPAWTIE DOMICILIARIO

A continuacion, sguede accede a las diferentes solapas de usos de efeque fueron
divididas por grupos de consumo (GC). Cada una deirdlaporay relevalos distintos tipos

de equipos consultados en la encues siempre considerando el recorte de los casos
pertenecientes a udreahomogéneao de la totalidad del area de estudlidrara cada uno de
tipos de equipos que conforman un (%@, calculan una serie de indicadarésFigura 218

muestra, a modo de ejemplo, la planilla de célculo de los equipos de informaticaAtd.

7.- Informética y celulares (electricidad)

AH 2
Encuestas en el AH 142

Rl .

. Equipo "Afio base" = Escenario "tendencial” Escenario "eficiente”

: g [sel=z(25]E |selzc[88]E [zE]=2[28]¢

: 3 |8c|S< 2|5 [BE|e<|gs|5 |8c(s<|2:2 |8

: : S_|sg|8e|c2|Eelse|S8e|c2|Be|se|Se|e2|Be

| Euiposce |25 B5| G5 |22 |25 |85 |85 |52|28 |85 85|22

| informatca |32 |SE(SE|ES|Ss|ZE|2E|ED|2s|5E|S2E|Ed|SS
3 23S 5 <= wxw“"—m 5 = Ex gm._m 5 = gx

L] =1 SsleE2|ag S 2| E2| o< 2lE2| 25

: 5 |€3|f3|58|8 |®2|€2|52|8 [f€5|€5|s8|8

H o @ o |05 | : @ o |05 | & 9} o |05 |x

.

= |PC escritorio 82| 0.577§ 18.294 603.32 109.94 = 0.64| 17.4%| 603.32 104.79  0.64| 17.4%| 512.82| 89.073

H e portatil 107 0.7535 23.8% 182,57 43.41 = 0.84| 22.7%| 182.57| 41.379 0.84| 22.7%| 182.57| 41.379

. -

. Tablet/ E-book 44] 0.3099 9.8% 5.22) 0.51f = 0.31| 8.4%| 522| 04384 0.31| 84%| 5.22| 0.438§

= [Impresora 69| 0.4859 15.3% 1.90] 0.29[ % 049| 13.2%| 1.90] 02504 0.49| 13.2%| 1.81| 0.2377

E Scanner 27| 0.1901 6.0% 1.56] 0.09: 0.19] 5.2% 1.56] 0.0801 0.19] 5.2% 1.48] 0.0761]

1 [Celulares 121) 0.852) 26.9% 1153 3.10 7 1.23| 33.3%| 11.53| 3.8324 1.23[ 33.3%| 11.53[ 3.8324

= [Total 450 3.17] 1009 157/ = 3.69 100% 151] 3.69 100% 135

H H

. a

. Consumo H

= | promedio del G kWh/afio 499 = kWh/afio 556 kWh/afio 498

= |por vivienda (Egq .

G SN E NN NN NN NN NN NN NN NN N NN EEEEEEEN L]

Figura 218.- Solapa de equipamiento de Informética para el2AH
La descripcion de cada indicador se enuncia a continuacion:

- Cantidad de equipogCy): es elconteo del 1 rBequipos del tipo @den unAH.

5 f (Ec. 2.0)
- Penetracion de equipamiento(Pg): es el cociente entre lacantidad de equipos@8(Cy) v la

cantidad total de encuestagn unAH (Encan).

5 (Ec. 2.1)
Ot w

- Participacion del equipamiento (Aq): es el cociente entrela cantidad de equipos@8(Cq) v el
conteo total de los@8OE DT O A A dAl §rapE @eicéhsuPedunAH B #

0 _° —ZpmTm b (Ec.2.2)
B on
- Consumopromedio anual % :esel cocienteentrel A OOI A AA 11T 0 AT 1 @é&i i1 6 AA

tipo ONB % y la cantidad de equipos (), presentes en un AH.
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B ©O
o

(0] (Ec. 2.3)

- Consumopromedio del grupo de consumaopor vivienda O : esla sumatoria delproducto entre

los consumes promedio anualesA A hd OA KOO K% | yOas participaciones del equipamiento

(Aq N 1 01 OEPI EAAAA PT O T A 001 AOGT OPHesAAH A DAT AOOAAEERI]

O Q] 4 6ﬁ"Q z 6[,] o (Ec. 2.2)
Qo Qo

Si bien algunas solapas pueden presetgaesdiferencias, la estructuralos indicadorey el
método de calculo, son analogo&simismo,tal como se pudo apreciar en la Figurd&.en
cada solapa se cuenta con las planillas de calculo para la elaboracion de escenarios, cuyo

desarrollo es objeto del Capitulo 3.

SOLAPA DE SINTENSEGETICA

La informaciéon de cada una de las solapas de equipamiento domiciliario es resumida en la
Bolapa de sintesis energétid@igura 2.19)Alli se distingue, para cada uno de los tres
vectores energéticos (electricidad, gas natural y combustibles a granel), el consumo
desagregado por usan el AH seleccionadla columna [1] muestra la penetranidle cada

grupo de consumo, por su parte, las columnas [2 y 3] exponen los resultados de consumo
promedio de la muestra encuestada dentro del AH y las columnas [4 y 5] muestran los valores
de la muestra expandidos para que sean concordantes con los coadoimates de cada AH

obtenidos de los mapas energéticos.

Los grupos de consumo de electricidad y gas natural, presentan en sus primeras tres columnas,

a los componentes de la Ecuacion4.gue se corresponden con la muestra encuestada en

cada AHEN lacolumna[l], se presenta la sumatoria de layp& G N OAsy RS X 2a WyQ
que conforman cada GB 0 . La columng2] muestra el consumo promedio ponderado

RS f2a WyQ Sldz LR a ewlpuettrddd Oy T 2LadimfAa3pds R D/

el producto entre las dos primeras, es degirconsumo promedio del GC por vivienda de la

muestra O . Las restantes columnas expanden los resultados utilizando la media de
consumo de cada vector energétiea el AH obtenidas dda Wdlapa de caracteristicas soeio
demograficas y energétic@®ara ello,en la columng4] se escalan proporcionalmente los

consumos promedide cada G{tolumna 3, hasta alcanzar lmedia del AHmanteniendo fija

la penetracion del egpamiento de cada GCdlamna 1). B la columna[5] se calcula el

consumo promedio ponderado de I8y Q SljdzA LI2a& WIj Q | deSforn@a2 y T2 NXY |y

expandida.
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En el caso de los combustibles a granel, puesto que el relevamiento detecté escasos usuarios
de este tipo de vectoresescalculé la distribucién del consumo por usos de toda la muestra y

se utilizaron las mismas proporciones para las distintas AH. Posteriormente, dichas
proporciones fueron asignadas al consupromediode cadaAHqgue se obtuvo elos mapas

energéticogseccion 2.2.2.2.

SINTESIS DEL CO MO ENERGETICO DESAGRE O POR USOS
Area Homogénea | 2|
SlesssssssssssssEEsssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,
H "Afio base" = Escenario "tendencial” Escenario "eficiente”
.
. o o of2 o o of L o o ofS
& e ) g £ s2|8 o o =) cw >E 2|8 fe]
: s B [EE5|E8 |a2ofs [Ec |BC8 c8 la%q 8 [Eo. |Bct|22E|cE |aEg
H ; s [Ezel§gs|s8e|ss S |5gel|E2s|g8e(258 S [EfeleSe|l52S|8Be(2c2
= Grupos de consumo eléctrico s [BeGlE2=2888|2¢e IS 205|522 88s|2c5] & [2eGTco|52=2(28&(eeT
H 3 2Eloz 58 %<|ES 3 2sloz =l 88=|ES g 3 2z[g8 ¢ >5|8&=|EF g5
. S |2EZlesBE8s |2 8 [oE °o53 28s(328 2 [cES(ELE(esF|E8S5|28 8
. 5 |Eo3E255C2|2¢g 5 |Ecg3|E25|552|288 & |Eg3|uc2|E25[552|28¢%
. o 128 a0 a2 3 S s o 22 20 o 23 SsY & |23 Scolaod|28 |§35Y
: 5§ lgegs® [7% 57 |50g8° [°2 5- [88Elfozls® |72
B 3 S EoO 2 3 S Eo 2 3 © =18 E|O 2
: 1.1-Climatizacion 1.- Ef. joule y v§ 0.8944| 346.0 | 309 285.83 256 :0.9250 438.62 406 368.49 341 | 0.9250| 438.6 | 286.9 265 241.00 223
: 1.2-Climatizacion 2.- A°A° individ| 0.6268| 489.7 | 307 404.49 254 :1.1595 416.21 483 349.66 405 | 1.1595| 391.7 | 278.4 323 233.92 271
0
= [1.3-Climatizacion 3.- A°A° central| 0.0282| 2010.9 57 1661.18 | 47 |=0.0506| 2010.94| 102 1689.42 85 0.0506 | 1608.8| 1052.2 81 1351.54| 68
.
= [2-Coccién 0.6338| 124.0 79 102.43 65 |=0.8208 | 124.00 102 104.17 86 0.8208| 105.4 87 88.55 76
.
: 3-Agua caliente sanitaria 0.0423| 1551.3| 66 1281.44| 54 |®0.0423| 1551.25| 66 1303.23 55 0.0423| 1225.5| 818.1 35 687.33 29
= [4-Refrigeracién de alimentos 1.1901| 520.5 | 619 429.96 512 |*1.3958 | 397.22 554 333.71 466 | 1.3958| 259.9 363 218.36 305
= [5-lluminacién 6.5070| 57.6 375 47.61 310 :8.2655 50.16 415 42.14 348 | 8.2655| 29.4 243 24.67 204
: 6-Lavado de ropa 1.0915| 201.2 | 220 166.22 181 I;1.3160 171.49 226 144.07 190 | 1.3160 118.6 156 99.66 131
= [7-Informatica y celulares 3.1690| 157.3 | 499 129.98 412 :3.6904 150.77 556 126.67 467 | 3.6904| 135.0 498 113.45 419
H 8-Television, audio y video 2.2958| 87.9 202 72.59 167 :1.6576 108.28 179 90.96 151 | 1.6576| 49.1 81 41.27 68
r
: 9-Otros electrodomésticos 0.9577| 246.4 | 236 203.54 195 |=0.9577 | 492.79 472 414.00 397 | 0.9577| 4435 425 372.60 357
.
= |Generacién fotovoltaica 0.0000( 0.0 0 0.00 0 |= 0 0.00 0 -219 0.00 -219
.
: Total 2968 2451 |* 3560 2991 2557 1929
. ]
. 2
H "Afio base" F Escenario "tendencial” Escenario “eficiente"
- (%) o {23 o 12}
o S o |8 o S o (0} o |5 So |8
. g€l 25 [E £f 25 |8sg| 28 [2 2 258 ulgge2| o5 [2 2
= = 2% 228 8a |2 S = % |22 8 B® 2 = = 25 |8 >2BBS8| Ba (S =
= S | 5|52 £E |E8¢EF 8 EE |5c3 €€ |28% € |5e|8cuw|c58a| £ 288
= | Grupos de consumo a gas naturall & 5c|E2E S5 |55 f & 5¢ [E2E 83 |554 & 5o |2oSYWEZE| S5 |55
H 8 |o5lcss 82 (2688 8 | o5 (o5 82 (2588 8 [o7[888(osF| 82 |23
. 5 ES|ERG 22 |28%k & ES |E2F| g2 (229 & ESIESg|ERF| 22 |2g%
. o 2E|208 S8 |50gka 2E |208%l 38 |55 o 2E|ls28|2Q8 58 [§0 &
: §g|5°8 &8 |¢ &f 3% [8°F B8 |5 3 38|58 B|6°El E8 |8 &
H 3@ S I 3 [° 3 8§ 4 3o Eg|° S~ 18 4
.
. 1-Climatizacién 1.3099 | 450.46 590 488.27 640 |"1.0662| 598.64 638 650.39 693 | 1.0662| 570.08| 372.85 398 405.08 432
: 2-Coccion 0.9859 | 193.34| 191 209.57 207 [50.9859| 193.34 191 210.05 207 | 0.9859| 181.74 179 197.45 195
: 3-Agua caliente sanitaria 0.9577 | 340.16| 326 368.72 353 :0.9577 340.16 326 369.57 354 | 0.9577| 148.58| 99.19 95 107.76 103
2 |[Total 1106 1199 IE 1155 1254 672 730
H H
H "Afio base” o Escenario "tendencial” Escenario "eficiente”
.
: Grupos de consumo combustibles g 8 e _ o : g E 2 _ S g g =] & w E 2 o
= B 58%g g | B 588 g B 58cS|scuw|288| 8
N granel > 22 S |= =1 2 e 2 o > @ 3|8 & 2 g2 =]
. 2 556 a® S |= = 5§55 c 2 SES|CL8|55 & c
. 5 O & S 5 G & > 15 38 s°|o& B
H O = O o
. Lefia 1214.20 |; Lefia 1214.20 Lefia 1214.20| 794.12 | 794.12
1 |1-Climatizacion Kerosene 69.60 = Kerosene 69.60 Kerosene 69.60 | 4552 | 4552
. O
LP L o LP L o 440.. d d o
. G 1440.36 M/afiols G 1440.36 M/afiol GLP 1440.36| 942.04 | 942.04 MJ/aiiol
= [2-Coccién GLP 8249.35 o GLP 8249.35 GLP 8249.35| 8249.35| 8249.35
= [3-Agua caliente sanitaria GLP 3404.49 = GLP 3404.49 GLP 3404.49| 2272.84| 2272.84
.
= |Total Total 14378.00 = Total 14378.00 Total 12304

Figura 219.- Solapa de sintesis energétidal programa de célculo GArea.

Finalmente, los indicadores a utilizar en la instancia de integraRi@f & 3eh elo | a Sé
software LEAP son: en el caso de electricidad y gas natsabjue se presentan en las
columnas 1y 4, puesto que a partir de su multiplicacién se obtienerslumo promediale
cadaGCde forma expandidgara cada AHpara combustibles a granel, se utiliza el consumo
promedio anual de cada uso. Asimismo, se atile cantidad de usuarios de cada vector,

obtenido de lIa8olapa de caracteristicas scdiemograficas y energétic@s
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232- INTEGRACION DEORMACENINLOSIVELES SUNWIRARIOBILIZACIQN DE
SOFTWARAP

Para la integracion final de iaformacioné I aNy dSaia ySOSal NAIF LI NI
0 | &< éutilizael software LEARLongrange Energy AlternativeBlanning system cuya

0N} RdzOOAsy Sa a{AadaSYlF RS tflyATAOIOAsy RS I f
unaherramienta que permite modelar escenarios energéticos y ambientales. Los escenarios se
basan en balances integrales sobre la manera de consumir, convertir y producir la energia en

una regién, o economia determinada, segun una gama de hipétesis altemdévaoblacion,

desarrollo econdémico, precios y otras caracteristicas. Su estructura de datos es flexible, puesto

que es posible realizar analisis tan detallados como la informacion disponible lo permita o
segunlo decida el usuarioLa principal funcionalad del software eproyectar la situacion de

oferta y demanda energéticdo que permite observar pautas futuradentificar potenciales

problemas y evaluaglimpacto dediferentespoliticas energéticaéSEI, 2004).

1 - [ s
L 1 ! [ . H
. H .. ~ i
Menu principal ! Datos organizados i Seleccion Afio ! ! Sector del interfaz i
1 H . [ .
y barras de 1 enunaestructura | Base/Escenarios | 1 dedicado da carga |
herramientas 1 |  arborescente | b de datos i
L -1 S B — .
------------------------------- = &
Inrea Edit View Analysis ral Tree Chart A ed Help
I[0) New @ Open %) Backup Basic Params [ Scenarios
o o s s o s o g s o
o JOTLR w I RRTT AT
- e ey = = il =y e
|| =5 Key Assumptions ] Branch: All Branches v | Vaniable: Actity Level vy Scenar
| @ Foblacion I e T = e e e T T S S S S e e ] e ———— 1
| O retencaMaims | Attty Level | Demand Cost
1 - IO ProdElectrica2014 1 Il Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Default="0"][#1 :
175 =y |I Branch Expression Seale Units 1] =
:_ : 4 Electricidad Ly 34767 Household [NE
) Gas Natural Iy 4 53821 Household 1
I 1 &6t Ij a2 75040 Household 1
1 1 o5 Leds Ty A 20733 Household 1
1 1 Kerosene AV 4 AHL 30307 AV 4 Household
H i [og=] Vv 1 V/ 1
AHS ARural 430 Household
1 1 gmﬂ :: C156y0 Key\Poblacién[Personas] Person :
A do Publico Key\Poblacién] ] Person
: : gm-a I| Transporte Key\Poblacion[Personas] Person 1
ARl 1 o o o o e o o - I -
1 1 o0 AR L e e e e - . . . . . . 2
1 ] O CIs6y0 1 1 Chart ] Table | 3 Builder ||\ Notes | @ Elaboration | @ Help 1
1 | &5 Alumbrado Piblico
e Show: Activity Level =
1 || {3 Transporte :I A Level :
1 § 55 Trensformation | iRl et
: :,‘,g 1 : &) Pérdidas de gas distribuido porredes | Eepapd oy’ - diliotsaudlion=eliold) I AH3 Ig
3 & Transmisién y distribucion eléctrica 1l 24.6% B AR5 g
1 r;;rggmml I 05 Centrales elictricas 1l il |
1 =1y &) Refinerias Ll s W AHd
: : : (=) Plantas de tratamiento de gas 1l 15.9% : :\\:1 q 1
) Resources 1l il |
I n I ) Primary 11l A 1
L h! : © secondary |= 4 ARural 1
1 2% 1
: 1l AHZ o S
i 34.2% Wy IE‘D
.......... il i 1
® o= e e e [ o e e T e [
2015/ AresiLaPlata1305  Analysis _Registered to che pedroe@hotmail.com until diciembre 12, 2017
Cambio entre las vistas Andlisis/Resultad Visualizacion de la carga de dato
Figura220-1 nt er faz gr §8§fica del software LEAP. Se mues:cs

La interfaz grafica del software se observa en la Figur@, 2i@nde se precia un sector
destinado al ordenamientale la informacién, otro séor para la caga de datos de cada
componente,un sector para la visualizacion de los datos incorpasadana seccion para ir a
la vista de resultados. Se describe, a continuacion, la estructura para la carga de hletgg y

una breve exposicion de laalidas o resultados que brinda el software.
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2.21 ESTRUCTURA PRGALAECDATOS

El softwareposeeuna estructura de datos organizada en forma arborescentgresenta las
cuatro categoriaprincipales: (i) Varidbs principaleso A Demand®06 A Rransformdcioy

0 A ReGurs8&primarios y secundarios)os tpos de datos que se ingresdependen del tipo

de ramaen la que se esté trabajandpor ejemplo si se trata de una rama de Demanda o de
Transformacionlas variables a introducir saliferentes. Ademéas dda mencionada estructura
arborescente se utilizan una serie de bases de datos de soporte transversales, que incluyen
informacioén de fuentes de energia, conversion de unidades, gases de efecto invernadero,

entre otros aspectas

Talcomo afirma el SEI (2011), la estructura de datos determinara qué clase de tecnologias,
politicas y rutas alternativas de desarrollo se pueden analizar. Estara guiada por la informacién
recopilada (datos e hipétesis) y por las relaciones que se planteso bipétesis. Por
ejemplo, se puede decidir si §&cluyenramas para cadgran sectorconsumidor o sélo para

las categorias principales de consumo de energia residetesalgregadpsi las intensidades
energéticas residenciales se desarrollaran sobre hee per cépita o povivienda o si la
demanda energética sera una funciéon directa del ingrdsdos precio® si contara con una
funcién de crecimiento propid.as principales caracteristicas de cada rama se describen a

continuacion.

RAMA DEMARIABLESwWL b/ Lt ! [ 9{ Q

5SyiNR2 RS Sadl NIYlI &S ONBlLy & 2NHIYyAITlLY tLa @
SELX AOFGADF&E LI NI STFSOGdzZ NJ t2a& Ottt OdAf 284 Sy f 2:
LasWariablesprincipalesho se calculan directamente en LEAP, sino que sendebeducira

partir de fuentes de informacion externas, sin embargo, son Utiles como variables intermedias

que se pueden referenciar en los calculos de modelado (SEI, 2004: p.56). Asimismo pueden

asunir cualquier unidad de medid&lgunos ejemplos de este tipo de variables son: cantidad

de poblacién; cantidad de viviendas; cantidad de hoggmexjucto bruto interno; cantidad de

vehiculos; nivel de ingreso; entre otras opciones.

RAMAS DEFEMAND A

La estructura de datos de [} Y I eR&dd¥Svariable, ya que es posible elaborar anélisis
de tipo global ¢ por el contrario,con un alto nivel de desagregacidba estructura de
demanda puede contenedistintos sectores como el Residencial Industrial, Transporte

Comercal, etc. Cada uno deellos a su vezse puede dividir en diferentes sidectores,
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consumos finales y artefactos que consunaistintasfuentesde energiala estructura de los
datos se puede adaptar a los propésitos del usuaegin la disponibilidad danformacion el

tipo de analisis que se desee realizar y las preferemigasidades. Se debe tener en cuenta
que también es posible modelar sectores que cuenten con diferentes niveles de
desagregacion, tal como sucede en el presente trabajo. En este c&soia@Residencial se
divide encincoareashomogéneagAH)mas el area rural (Aruray) cada una de ellas presenta

su consumo divididgor fuentes y luego por usos, los cuatesmodelan con indicadores de
energia porwvivienda mientras que para el resto de los sectores se adopta un analisis global,

obteniendo indicadores de energia por habitante.

RAMAS DE'PRANSFORMACION

Los andlisige transformacién simulan la conversion y transporte de engdgisde los puntos

de extraccion de recursos primarios y fuentes importadiesta el punto de consumo final.

Los datos de transformacion sefoien en dos niveles de detalle] primero es ehivel de

WYs Rdz 2Q & NBLINB&ASY(ll AyRdzAIGNAIE 2 aSOi2z2NBa
refinerias, sistemas de calefaccion distrital, produccion de carbdn vegetal, entre otros. El
segundonivel de detalle se incluygebajo de cada médulalonded S RS&aONR oSy f 24
GFrtSa O02Y2 t24a (ALI2a RS OSYyidNrftSa StSOGNROFa
producidas por el médulo. Para cada proceso, se definen datos de tecnologia, tales como las
fuentes de entrada, capacidadesjoincias, factores de capacidad, costos de capitatos

de operacién y mantenimientagomo asi tambiéfactores de emisines de GEI

RAMAS DEPRCURSQAS5

Estas ramasgrmiten introducir informacién sobre disponibilidad, costos de produccién local,

importaciones y exportaciones de recursesergéticosprimarios y fuentes secundariakas

S\

WL
2

NI YIFd RS WYwSOdzNE2aQ aS adzRAGARSY Sy Rz2a Ol GS3;

Las ramas dependientes de estas des genera y actualiza automaticanente por el

software, de manera de reflejar las fuentes individuales y producidas en el area de estudio.

2.22 VISTA DE RESULTADOS

Una vez que han sido cargadas todas las variables con sus respectivos valores, es posible
acceder a la vista de resultados para observar la integratdbmodelo En este sentido, dado
gue solo se ha cargado la informacién para un Unico afo, la visit@izée resultados es

limitada respecto dejue se obtiene cuando se cargan los datesesariogara la simulacion
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de escenarios alternativos. Por tal motjem esta seccion se describen algunas herramientas

basicas, mientras que endaccion 3.4 del Cagulo 3 se profundiza sobre dicho aspecto.

Principalmente, en esta instancia es posible verificar la consistencia del modelo y, por sobre
todo, obtener una visualizacion integral del mismo. Para ello, el software permite construir un
balance de energia quauede ser visualizado en forma matricial (FigurdlR@®de diagrama

de flujo-diagrama de SankeyfFigura 2.2).

Electricity NI Gasoling Kerosene Diesel Res.ldu? LPG [ Crude Oil .CO?I Wood | Wind Solar | Hydro | Nuclear| Total
Gas Fuel Oil Bituminoy
Production 0.0]23396.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 133228 284.9 66.4| 1104 48| 1698.4| 782.7| 39666.9
Imports 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exports 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Primary Supply 0.0 [23396.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 13322.8 284.9 66.4| 110.4 4.8| 1698.4| 782.7| 39666.9
Plantas de tratamiento de ggs 0.0 [ -2550.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2550.2
Refinerias 0.0 0.0| 5718.8 3.8| 48154 1411.9| 706.8| -13322.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -666.1
Centrales eléctricas 5741.41-6607.3 0.0 0.0]-1191.2{-1411.9 0.0 0.0 -284.9 00| -1104 -4.8|-1698.4| -782.7| -6350.3
Pérdidas distribucién eléctriga -733.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -733.8
Pérdidas de gas por redes 0.0 -837.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -837.2
Total Transformation 5007.6|-9994.8| 5718.8 3.8| 3624.1 0.0| 706.8| -13322.8 -284.9 0.0| -110.4 -4.8(-1698.4| -782.7|-11137.7
AH1 253.0( 1111.7 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 00| 1369.9
AH2 457.8| 2151.3 0.0 0.1 0.0 0.0 18.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 00| 2628.8
AH3 824.2| 2724.9 0.0 12 0.0 0.0[ 2326 0.0 0.0 21.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3804.5
AH4 279.3| 1001.4 0.0 0.2 0.0 0.0 43.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1327.9
AH5 347.7| 3139 0.0 1.9 0.0 0.0 350.2 0.0 0.0 325 0.0 0.0 0.0 0.0 1046.1
ARural 67.7 125 0.0 0.3 0.0 0.0 58.3 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 145.0
CISGyO 2437.4| 4547.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 69845
Alumbrado Publico 314.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 314.2
Transporte 0.0| 1539.0| 5718.8 0.0] 3624.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 10882.0
Total Demand 4981.3[13401.7| 5718.8 3.8| 3624.1 0.0| 706.8 0.0 0.0 66.4 0.0 0.0 0.0 0.0| 28502.9
Unmet Requirements (Wast¢) -26.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -26.3

Figura 2.2 .- Balance de energia (matriz) obtenido del software LBAigades: TJ.
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Figura 2.2.- Balance de energia (diagrama de flujo) obtenido del software LBARades: PJ

13.3
10.9

Transporte

El balance de energf@rmite verificar aspectos criticos en el sistema de forma rapida, puesto
que en el caso de la matriz, alli estan integradas las rémas YwS OdzNE 2 a4 QX WE NI ya-
W5SYlIYRIFEQ O6FAELa0 O2y t2a 0O02Y0dzadAoftSa o002t dzyyl
AN FAOF YSYy(GS tF STFAOASYOAlF RS f2a& LINRPOSaza & -
pasando por los centros de “Trardfty I OA 5 y Q> KI &0 , dohds Selobskryan f | W5 S
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los usos de los sectoregesidencial (AHRAH y ARurgl, CISGyO, ldmbrado Publico y

Transporte.

Desde el punto de vista de la demanda residencial, es posible integrar la informacién
introducida a pdir de las diferentes fuentes (electricidad, gas natural, lefia, kerosene y GLP)
gue, a su vez, se encontraba dividida por nueve usos energéticos. En tal sentido, es posible
seleccionar Unicamente las ramas residenciales y obtener la participacion der@ada bs

fuentes energéticas en la demanda de dicho sefogura 2.23), como asi tambiéalcularla
participacion de los diferentes usos energéticos sofhicha demanda (Figura 2.24Estos
gréficos se pueden construir para la totalidad del sectodesgial como para una de las AH, o

un conjunto de éstas, segun ldoarmacion quese desee obtener

Por su parte, otro resultado destacable es el de la cuantificacion de las emisiones de GEI que se
pueden analizartanto para los consumos directos de lantenda como asi también las
emisiones producidas por las centrales eléctricas. El sistema, a su vez, permite desagregar

segun los tipos de gases u obtener un valor epegOivalente.

Distribucion del consumo enegético Distribucién del consumo enegético
residencial en el "afio base" por residencial en el "afio base" por uses
fuentes Todas las fuentes
0 _ . . .z
206 3% 1% ® 1.- Climatizacion
1% 2% g
0% 0 | m 2.- Coccion
4%_3%
m3.- ACS

= Electricidad
uGLP

m Gas Natural

m 4.- Refr. de alimentos
m 5.- [luminacion
mKerosene m 6.- Lavado de ropa

= Lefia 7.- Informatica y cels.

m 8.- TV audio y video
9.- Otros electrodom.
Figura 2.3.- Participacion de las distintas fuentes  Figura 2.2.- Participacion de los diferentes usos

sobre el consumo energético residencial. energéticos sobre la demanda residencial ($orzade
todas lasfuentes)
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ONCLUSIONES

9y St LINB&aSyidsS OF LNiGdzA 2 &S SELMza2z I YSi2R2f23

se abord6 la demandgoferta de energia. En el caso de la primesaanalizaron losectores
de consumo del &rea de estudiatendiendo a la obtencion, procesamie y ordenamiento
de la informacion, haciendo especitfasis en la desagregacion dielctor Residencial.En
cuanto a la ofertase establecieron los elementos a relevar para el modeladonulaciénde
los sistemagnergéticodocales los cualegscala alos sistemas hacionalggara quede esta
forma sea posible evaluar el impacto de la demanda en las distintas partes de la cadena

energética.

En consecuencia, se identificaron distintos niveles de analisis, partiends déobales hasta
alcanzar lasde detalle, explicando los métodos, técnicas, instrumentos y fuentes de
informacioén utilizados en cada cag®osteriormente se describié el proceso de integracion de
la informacién, desdeok niveles deandlisis mas reducidos hacias Isuperiores, abarcaio

escalas territoriales como la ciudad, las areas homogéneas, los MU y las viviendas.

En relacion a ello, en el capitulo inicial se res#@tdmportancia deexponer de manera
exhaustiva la metodologia empleada  yi2 Sy I+ O2yaidNUHzOdhAasy RSt
construccion deescenariosalternativos para evitar el fenémenalenominado comod Ol 2 I
YySIANI ¢ R2yRS &8 Risiidevinianizes ¢h ef ifodelotiizad YES ¢ste

sentido, a lo largo del preste capitulo se expusierolos métodos, técnicasinstrumentosy

conjuntcs de datos utilizados en cada escala de trabaj@\ partir de estp la presente
metodologia cuenta con la posibilidad de ser replicada o adaptada a otros casos de,estudio
dependiendode la informaciéormgue se encuentradisporible y, lo mas importante, puede ser
perfeccionadomediante la utilizacién de herramientas informacién de mayorcalidad a las

utilizadas en este estudio. Este hecho se verifin la practica, puesto que la Sebsetaria de

Ahorro y Eficiencia Energétiaaoptd uno de los instrumentos aqui presentados, que es la

encuesta energéticpara desarrollaS f  F2 N dzZf F NA2 RS 1 a9y OdzSaidl b
'a2a& RS I 9 y&beaizadent®ios dn@2B17/RABSE(MINEM, 20%).
Por consiguienteel desarrollo déa presentemetodologial,Jr NI  f I 02y a i NdzOOAsy R

se convierte en un elemento de importancia, puesto qomstituye una herramienta de
diagnéstico energético. Este tipo de instrumentssn fundamentales para la toma de
decisiones en materia de planificacion energética y evita la implementacion de politicas
basadas en hipoétesis y supuestos. Asimismo, constituyen el punto de partida de los escenarios,

cuyo desarrollanetodoldgicose empreide en el siguiente capitulo.

113| Pagina



Capitulo 3.Metodologia para la construccion del esceén@& G G SY RSY OA I f

CAPITU

METODOLOGCA PARA LA CON

OoEFIO
T 0T [0 T o ] o 1 PP PRPRRPEPR 115
3.1- Etapas para la construccién y evaluacion de escenarios tebarggticos............... 116
3.1.1- Acerca de las proyecciones See@mNOMICAS..........cvvverreeeeeeeaneeeesinvennnns 117

3.1.2- Acercadelapr oyecci ones ener gBRawncta,s-Up B
[ I o T o I O o o N30 o PP 119

3.2- Metodologia para la construccibn@des c e nar i o..0.t.e.n.d.e.n.c.i..all®d
3.2.1- Proyecciones de demanda y oferta energética en el nivel globg).(N...124
3.2.2- Caracterizacion desagregada (por fuentes y por usos) del consumo ene
residencial proyectado al afio 2040 {]Ny Na).......coorriiiiiiiieeiierereee e 125
323:-1 ntegraci-n de |l a infor.mac.i...n..429]|

33-Met odol og?2a para | a cons.t.r.u.c.c.i..:..n...d.el3l ¢
3.3.1- Hipotesis sobre la demanda y oferta energética en el nivel globa) (N.133
3.3.2- Hipotesis del consumo residencial a partir de la insercion de medide

eficiencia energética y energias renovableg (NNa)............coccovveiiicccenneeennnee, 133

333:-I ntegraci-n de | a infor.ma.c....n..44|
3.4- Andlisis y contraste de 10S reSUltados...........ooeviiceeeeeiiiiieee e eeccee e 144
(O] 0T (1 ][] [ PP PP 147

114l Pagina



Capitulo3aSG2R2f 23N LI NI fF O2yaidNHzOO0AsY

INTRODUCCION

En el presente capitulo se describe la metodologia para la construcci@osd¢ipos de

escenarios urbanenergéticoy¥Y St GUSYRSYOAlIf ¢ @& GSYRBEHBADASY (1 S¢
aquél donde se mantienen las trayectorias naturalds la demanda y oferta energética

Mientras queen el T A OA 3¢ intéréiene tanto en la demanda como en la oferta

ensayandamedidas deeficiencia energética insercion deenergias renovables

Para ello,en este capitulo, inicialmente se explicita la metoalogia generaly las etapas
necesariagara la construccion ddichosescenarios, estableciendo los alcances y los factores

intervinientes en cada uno de ellos.

Luego, sepresentan las fuentes de informacién y los métodos para la elaboracion de
proyecciores de variables socieconémicastales como el producto bruto interno (PBI) o el
crecimiento vegetativo de poblacién y de viviendas. El crecimiento de la demanda especifica
de energia se anclara a estas variables en las simulaciones de largo plazoelks quer son

comunes a ambos escenarios y fundamentales para su construccion.

t 2a0SNA2NYSYdS aS RSGFftlr fF YSOG2BFRBAQA | LI NI
donde se exponen los mecanismos para la obtencionlade proyecciones energéticas

necesrias paralos diferentes sectores de consumipcalizando en el Sector Residencial

donde se combinan modelo¥’ ¢ B RIg Y Q & - WLIparal Bbvener proyecciones

desagregadas. Por su parte, se analizan las trayectorias futurasféettede energia

laAYAAaY23: &S LI IFydSEk fF YS(i2R2ERAMNASYHESNT R2y R
partir de un relevamiento exhaustivo de las posibles medidas de mejoramiento energético e

insercion de fuentes no convencionales, se plantea la incorporacién dédeentes medidas

atendiendo a los aspectos criticos detectaddy St & I Nga2 prexibainénie, en la

descripcion individual urbanrenergéticade cada una de lag\H En este caso, para la

construccion del escenario, se utiliza Gnicamente una aprai@ima y Y. [AQidii 2 Y

Es de destacar quenda descripcién dealmetodologiapara la elaboracion deadaescenario
se hace mencién a las variables que requiere LEAPIgarsimulacionesPor su parte,d
Ultima secciérexponeherramientas y técnicas para ¢dtencion de resultados y su analjsas

los efectos de generaonclusiones éxsumos quesontribuyana laplanificacion energética.

Bogy §f Yop-BoBri@lesdd arriba)se formula un resumemlobal del sstema, tienen un alto nivel de agregacién, no
especifican detalles del mismo y utiliza variables exdgenas para determinar el comportamiento del sistecmmtraste, en el
disefioWottom-UpQ 6 R S & Ra$paites ihd®iduales se disefian con detalle y luego se enlazan para formar el.sistema
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3.1-. ETAPAS PIARACONSTRUCHUNLUAGCBNESCENARIOS URBANO
ENERGETICOS

Tal como se planted en la metoldgiageneral del Capitulo 1dscién 1.4), los escenarios
urbanocenergéticossurgen a partiR St ol 32 ol aSéx St Odzat arayidaSaal
principales variables urbarenergéticas en un determinado afio, en este case0é&h. A partir

de éste se simulan los escenarios donde se evallan las trayectorias de leipgles variables

en el tiempo. Particularmente, en este trabajo, se optd por un intervalo de tiempo que abarca
desde2015hasta D40. Este horizonte temporalde aproximadamente dosédadas y media,

permite atenuar la inercia qupresentala incorporacién de medidas de mejoramiergo los

primeros afioscuyo avance en general es paulatino. énsecuencia, es posible proponer

alcances ptimistas para su incorporacién hacia el final getiodo, dado qudas estrategias

contarancon un margeme tiempo considerable para su efectiva implementacion

Para la construccionde los escenarios, inicialmente, se requidi@mular o adoptar
proyecciones sociecondémicas, las cuales permitiramnsilar la evolucién de la demanda de
energia especifica y neta del caso de estudio. Para estimar la evolucién de la demanda de
energia especific§MJI/afo*hab,; MJ/afo*viv.) de los diferentesectores de consumo, se
necesita una serie temporal que reflejeg@olucion del producto bruto interno nacional (PBI).
Mientras que para estimar la demanda de energia neta (MJ/afio) de un afio, se precisa una
serie temporal que exprese el crecimiento demogréafico del caso de estudio (poblacion y
viviendas).Estas proyeccites se mantendrdn estables para cualquiera de los escenarios

urbano-energéticos a construir.

A partir de esta instanci@s posible iniciar laonstruccion d& S & O S IRNEWYW20Ad & ¢ = St
permite referenciar la evolucién natural probable de la demantiaoferta energética para los

préximos afios Parael caso particularde fctor Residencial, se utiliza una aproximacion

Hibridelpara elaborar proyecciones de demanda desagregada por usos y por fuentesl

incluyedzy | OSNDI B R &Y oy @RI

En consecuenciaa Isiguiente etapa corsit S Sy O2y a i NHA QX & defBéi OS Y | NA 2
RSt al 32 0l &S yR SK Bilebtd dhsd Safdlibdirentes combinaciones

de medidas de eficiencia energética y energias renosataleto en el sector de la demanda

como en el de la oferta. En el caso de la primardos efectos delcanzar mejoras en las

condiciones de habitabilidad y reducir los consumael caso de la segundpara optimizar

la utilizacion de recursosnergéticosPara el caso deéector Residencial, aqui Gnicamente se
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de consumo (GC) que conforman la demanda.

Una vez que se obtienen los resultadislas simuleiones de largo plazas posible obtener
conclusiones, estudiar el impacto y viabilidad (ambiental, técnica, econémica, social y-olitico

institucional) tanto de las medidas como de los escenarios

Esh instancigpermite redisefiary reformularlas medics propuestaslo que ratifica que los
escenarios se pueden utilizar como un instrumed® apoyo a la toma de decisiones del
planeamiento energético y urbano, en distintas escalas twales y horizontes temporales.
Una vez evaluadas y reformuladasnieedidas, éstasyeden ser ensayadas nuevamente en el
mismo escenario, generandose asi un proceso iterapaoa la optimizacién del alcance de

cada propuesta

Para el analisis comparativo de los escenarios se utiliza un método basado en indicadores
normdizados (€1) que permiten identificar déorma rapida su impacto sobre cinco factores
clave, los cuales se enumeran a continuacionE[lijivel de fosilizacion de la matriz eléctrica

en el afio 204@%); [2][Emisiones de GEbneladas deCo eq.); [3]Caosto acumulado por MWh
generado(USDBMWh); [4] Demanda de energia ne{&J); [SRequerimientos de combustibles

fésiles (energia primariglzJ).

A continuacién,en la presente secciése exponen algunas consideraciones acerca de las
proyecciones sociecondmicas necesarias para la construccibn de escenarios vy,
posteriormente, se analizan los modelosis empleados para la elaboracién de proyecciones
energéticasWop5 2 ¢ Wadm! LJQ S WKNONAR2aQO®

31.1- ACERCA DE LAE FRIEESETINOMICAS

Para la construccién de los escenadgsii propuestosen primer lugayes necesarioelevar o
elaborarla proyeccion de los valores de tres variables secmndmicas para el periodo a
simular. Estas sonel producto bruto internocPB# (a nivel naciond) la poblacién(de la

ciudad)y las viviendas ocupadéde la ciudad y por cada AH)

Dichasvariables permitiran simular la evolucion de la demanda de energia especifica y neta del
caso de estudio. En el casol dB] éste sevincula con los consumos @méticos y permite
calcular la demanda especifica futura de los diferentes secididtafio*hab.). B evolucion

de la poblacién del area de estudio se utiliza para calcular la energia neta de los sectores no
residenciales(MJ/afio), la cual surge de muliigar la demanda de energia especifica

(MJ/afio*hab.) por dicha variable (hab.). En tantoevalucidn de las viviendas ocupadas, que
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se proyectan de forma desagregada por area homogénea, se utiliza para calcular la energia
neta del Sector Residencialen ada AH (MJ/afio), la cual surge de multiplicar la energia

especifica (MJ/afio*viv.) por dicho indicadoaftidad de viviend3ds

En este sentido, es necesario resaltar quepesyecciones socieconémicasson comunes
GFyid2 LI N} SYR SYcodfpdrEetdF A OR By (1 S¢ o

Por su parte, eiste un consenso generalizado respecto ldeutilizacion del PBI como
estimador del consumo de energia de los diferentes sectgrgs encuentra disponibleina
extensa bibliografia que analifelasticidad® entre el PBI y la energialgunos ejemplos son

los trabajos deVillareal& Moreira (2016); Fotis, Karkalakos & Asteri¢gR2017); Bennouna & El
Hebil (2016)o Burke & Csereklyei (201®ichas publicaciongwresentan diferentes resultados
dependiendodel nivel de desarrollodel pais analizado, dias fuentes energéticagle los
sectoresde consumg entre otros aspectos. Asimismo, la utilizacion del PBI como estimador
del consumo de energia cuenta con la ventaja de que existen diferentes organismos que
elabaan proyecciones de mediano y largo plaeste indicador econdmicdo que evita la
necesidad de abordar un campo disciplinar qie por si cuenta con una complejidad
considerable. En este sentido, por ejemplo, el Ministerio de Hacienda de la Nadiamaela
proyeccionesde PBlde corto plazo con un alcance de cinco afiad; Fondo Monetario
Internacionalrealiza un compendio de las estimaciorpge realizannumerosos paisegjue
también son de corto plaz(FMI, 2016); el Banco Ital presenta proyecciodesPBlhasta
2020 para los paises de Latinoamérica (Goldfajn, 20d®3ntras quela OCDE elaborsus
proyeccionespara casi la totalidad de los paiskasta el afio 2040 (OCDE, 2012).

Con respecto a las proyecciones de poblacién, en el Capifgim@6n 2.2.1.2)se establecio
gue la energia especifica de los sectores CISEy@brado Publico y Transporse expresa

en términos de cantidad de energia por habitante (MJ/afio*hd®oy lo tanto, para obtener el
consumo de energia neta de cada segcpara cada afio de la serie, se utilizan las proyecciones
de poblacion elaboradas por la Direccion Provincial de Estadistica (DPE,3i01énbargo,
dado que éstaslcanzan hasta el afio 2028s necesarigealizar una regresion matematica

para extender la facién adoptada por la DPE y alcanzar el horiztamtgporaldel afio 2040.

En dltima instancia, en el Capitulg€ccion 2.2.1.2jJambién se establecié que el consumo
especifico deBector Residencial sexpresa en términos de cantidad de energia poieniga
ocupada(MJ/afio*viv.) Por ende para poder calcular la demanda de energia netaprimer

lugar se necesita proyectda cantidad de viviendas que se incorporagimtodo el territorio

'®| a elasticidad se puede entender o definir como la variacién porcentual de una vatibielacion con una variablée
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durante el periodo a simular, yara ellg se utiliza la informacion de los Ultimos censos
disponibles. En este caso, se relevd la informacién de los censos desde 1960 hastar2(4.0

cual se construydna curva de regresion y se proyéda informaciéon hasta el afio de
horizonte final. En segua instancia, puesto que el anclaje del estudio Sheltor Residencial

se realiza en las areas homogéneas, se necesita proyectar la cantidad de viviendas para cada
una de éstas. Para ellse utiliza informaciémgeorreferenciadale loscensos 1991 y 2014le

los que sebtienela incidencia de cada AH en el crecimiento total de las viviendas de la ciudad
durante dicho periodoUna vez reconocig por un lado, el peso de cada AH en el crecimiento
ocurrido entre1991-2014y, por el otro,la cantidad de vivietlas que se incorporarden la

ciudad entre 2018040, se opta por distribuir las nuevas viviendas manteniendo la incidencia

historica de cada AH en el crecimiento total.

‘31.2- ACERCA A% RPROYECCIOBESIENERLOBELDSP O WBO T, T-OND
OHCBRI DOSGH .

Los modelos para realizar estudios del futuro de los distintos sectores energéticos, en,general
pertenecen a alguna deiel & G NB 4-5F b YBRBHKRVAIQ Y& 2WKNONAR2AQ®

MODELOS 'Te@h 2 b Q

Tal como afirman Bohringer & Rutherfof@009), los modelos de arriba hacia abajof
DownQ examinan la economia en general e incorporan efectos de retroalimentacién entre
diferentes mercados provocados por cambios inducidos por las politicas en los precios
relativos y los ingresos, yor lo general, no proporcionan detalles tecnolégicos sobre la
produccion o conversion de energia. Son modelos que parten de variables macroeconémicas o
microecondémicas y tienen un alto nivel de agregacion, es deeirtienen un alcance global.
Estos suelen desibir a los sistemas energéticos a partir de funciones, donde la energia se
utiliza como un factor de produccidgue es complementario de otros factores como el
trabajo, otros productos o incluso variables que simulan cambios en la politica econémica
globd. Estos modelos consideran el progreso técnico como un factor exégeno, es decir que en
la simulacién aparece una tendencia de eficiencia energética autbnoma, independiente de las
condiciones econdémicas prevalecientes (Zagame, 2008). Asimismo, suponds rglecion

entre las variables serd estable en el tiempo para poder realizar previsiones. Por su parte,
permiten realizar algunas modificaciones en las elasticidades de las variables o incorporar
coeficientes de mejoras en la eficiencia energética, sibaggg son poco adecuados para

estudiar el impacto de rupturas tecnolégicas (Hansen & Percebois, 2015).
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oy SaisS aSyiaaARz2z t &2 ¥ kdnsdaraagecudthSparay@ RSt 24 ¢
elaboracion de proyecciones tendencialga, queno se introducen ambiosdrasticosen los

modos de consumo de energia, sino que por el contrario, se busca detectar la curva de mayor
probabilidad de ocurrenciaEs por ello que en este trabajee utilizaeste modelo para

determinar lagproyecciones de demande los sectoes no residencialesnkel caso defector

Residencial este enfoquese complementacoonY 2 RSt 2 -WLIR G (2 Y

Tal como afirman Hansen y Percebois (2015), dentro de los modep®2 6y Q &S LIJzSRSyY
destacar: por un lado los modelos macr@conométricos alculados a partir de series

temporales o datos de panelea los quese les aplicanegresiones mateméaticas por el otro,

los modelos de equilibrio general calculables (MEGC), donde los agentes econémicos (hogares,
empresas, etc.) se comportan de acuerdcon los principios de la optimizacién

microecondémicajue se basan en los precios.

MODELO®OTTOM t QY

wSaLlSoi2 RSt Sy¥2Ildz2S RSaBg pdréllcattariokitved pdra | NNK 6 |
describir sistemas tecnoldgicoactuales y futuros, en della. Por lo tanto, son adecuados

para el analisis de cambios espeoiien las tecnologias o0 en las politidases comolos
estandaresminimos de eficiencia o la difusibn de una nueva tecnoldBi@hringer &
Rutherford,op. cit). Estos modelos partede una descripcion detallada del sistema energético

bajo analisis y hacen hincapié en el conjunto de opciones tecnoldgicas disponibles en la
actualidad o en el futuro previsible. A partir de hip6tesis exdégenas sobre el crecimiento
economico y sobre el progso tecnolégico, es posible trazar una imagen coherente del

sistema energético futurqHansen & Perceboisp. cit)

Dentro del enfoqueBottom-Upse pueden destacapor un lado,los modelos de simulacion

gue plantean diferentes escenarios, ya sea dupoOtesis de tecnologias, crecimiento
econdmico, demografico, entre otrgs por otra parteJos modelos de optimizacion, los cuales
suponen un comportamiento en el que los agentes buscan minimizar costos, bajo un entorno

econdmico dado.

En relacion alpresente trabajo, elSy ¥ 2 Ij dzS WR SeadRiRa paradiaBoac las
proyecciones de consumo energético desagregado por usos y por fuenteSectelr
Residencial para la elaboracion del escendri® ¥ A O AdS Yy RS § Exddel casb del Ultimo,
estatcnicas®©®2 YOAY Il O2y St Sy¥F2ldzS WRSAaRS | NNAoOIQ®
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La bibliografia afirma que permanentemente se intentan conciliar ambos enfoguesr

tanto, existen modelos que combinan las representaciones detalladas de las tecnologias y usos
de la energia y el comportamiento de cada uno de los agentsttom-UpS, con una
representacion detallada de las interacciones entre el sistema energético y el resto de la

economia Wop-DownQ.

En este trabajo, ® el caso delsctor Residencial, se adopt@&sta aproximaciorpara el
SaO0SYyINA2 alGSYRSYyOALl f ¢ de obtiensduna Broyeceidn glSogl ddlINA Y S NJ
consumo de energia por usuario (electricidad y gas natural) a partir de regresiones
econométricaspara lo cual se utiliza el PBI como estimagrincipal¢l LINR EA YI-OAsy W¢ 2
5 2 g-yPesteriormente se realizan las proyecciones de las diferentes variables utilizadas en el

Gl 32 olasSé KFLadl St K2NAT2ydS GSYLRNItX flFa O
previsiblessh LINP EAYF OA S0 W. 206G G2 Y

Una vez realizadas ambas aproximacioneBuseaque éstassean concordantes. Para ello, se
modifican los valores del modeM@ottom-! LJIQX RS F2NXI AGSNIGAGEZ O2N
LX FyGSFRFa KFEadF 1jdzS asS 206554yA0d dzy | 2dzaid S 0O2y ¢

En este sentidola aplicacion del método al presente trabajo permite calcular y ajustar la
demanda energética residencial de manera desagregada por grupos de consumo y por fuentes
para el afid2040, b cual permitira ensayar hipétesis altativas enel denominado escenario

ceficienteg @
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9f SaAO0SylI NRA2 &Sy RSgf@dntid la ev@uiion IndtwiaSgdrobaBle geRS & S
demanda y de la oferta energética para los proximos afio®l @so de estudioEn este

sentido, & trata deescenarios exploratoriodado que describen, a partir de una situacion
presente y de las tendencias dominanteea serie de hechos que conducen de forma légica a

un futuro verosimil yprobable(Godet, 2000)

Def I YAAYl YIyYySN} |[jdzS LI NI elftordaepafailaichdtmeivrs y RS
delescenariotS y R Sy O A Idiferentednivélds A ahalisis y escalas territorialles cuales

fueron establecidogn la metodologia generdel Capitulo 1 éxcién 1.4). En consecuencia, se
requierede un descenso de escalas que permita abarcar las distintas variables e indicadores,

para luego integrar la informacion en las escataperiores Para ello, en este casse

desciende desdéos nivelessupra-unitarios (N, y N.;), Unicamente hasta el nivel denelaje

(N,), para luego realizar la integracion de la informacion hacia los niveles superiores, cuyos

valores se introducen en el software LEAP y permiten simular el escénéri® y’ R SBicBok I f €

proceso, estéiepresentado en la Figura 3.1.

METODOLOGIA DE ABORDAJE PARA LA CONSTRUCCION DEL ESCENARIO “TENDENCIAL”. NIVELES DE ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION.

INTEGRACION DE LA
- INTEGRACION DEL NFORMACION

Z SR CONSUMO ENEGETIO
— - PROYECIONES DE DEMANDA DE [ CRC TOTAL DE LA CIUDAD
= I ENERGIA ESPECIFICA B v ’ PARA 2040
=] =~ PROYECCIONES SOCIO-ECONOMICAS 7"
o -~ PROYECCION DE LA OFERTA
=
> ,
= INTEGRACION DE LA
~=T . INFORMACION
= ; -~ INTEGRACION DE LAS AH
= : N AL CONSUMO ENERGETICO
- PROYECCIONES DE DEMANDA DE : i RESIDENCIAL DE LA
DESCENSD DE ENERGIA ESPECIFICA POR USOS Y POR (&5 2o o CIUDAD PARA 2040

ESCALA FUENTES (TOP DOWN-BOTTOM-UP)
- PROYECCIONES SOCIO-ECONOMICAS

_‘ T
§ = Al - CARACTERIZACION DESAGREGADA,
= g GETIC o POR FUENTES Y POR USOS, DEL
= = - PROYECCIIONES DE DEMANDA DE ; - CONSUMO RESIDENCIAL EN CADA
= DESCENSD OE ENERGIA ESPECIFICA POR USOS Y - & AH, 2040
ESCALA POR FUENTES ;

- PROYECCIONES SOCIO-ECONGMICAS

e

Figura3.:-Tr ansi ci -n entre | as escalas diendeB8tialié. pa

En el nivel de analisis global N en primer lugar, e deben elaborar proyecciones del
consumo de energia especdi (MJ/afio*hab.) para los sectoes de consumo (CISGyQ
Alumbrado Publico y Transporje mientras queen el caso deBector Residencial, éste se
aborda en niveles de andlisis inferiores. Para la obtencién de las proyecciones de energia

especifica se utilizana aproximaciéon¥opDowrQ basada en modelos econométricqae
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utilizan el PBI como estimador, mientras que layeaxion de poblacion se utiliza para el

calculo anual de la demanda neta de cada afio. Por su parte, también.gngNelaborala

proyeccion tendencial de la oferta energética donde se establecen las trayectorias probables

de las fuentes primarias y seaularias en el area de estudiba £ccién3.2.1.- Proyecciones de

demanda y oferta de energia en el nivel globdl,)( profundiza sobre las fuentes de

informacién y los métodos empleados para la elaboracién de las diferentes proyecciones.

En el nivel de analisi@\.;), que considera aBctor Residencial en la escala de ciudad, en

primer lugar, se utilizaina técnica hibrida que combiras aproximacdnesW¢ -3 RIgy Q &

Y. 2 #313Y dbllerdidproyeccionegle energia especificdesagregadapor fuentes y por

usos (MJ/afo*viv.)La aproximacioty ¢ B RJg @s@basada erun modelo econométricajue

utiliza el PBI y estima el consumo energético especifico por vivienda entr2@805mientras
j dzS £ | LINR EANIQ OAIS WY Wi 8 tlefid Sobfells futhkd férelrdsion y

consumo de los diferentes equipos que totalizaran la demanda domiciliaria para el afio 2040.

Asimismo, se requiere de la proyeccién de la cantidad de viviendas hasta el final del periodo,

que seran desagregadas por AH eh nivel de andlisis inferiorUna vez que ambas

aproximaciones energéticas son concordantes en sus valores para el afio 2040, es posible

descender al nivel de anclajeJNLos procedimientos utilizados en esta instaseiaescriben

con mayorprecisionen la gccién3.2.2.1.- Proyeccion de la demanda de energia Ssdtor

Residenciah escala de ciuda@\. ).

Con los valores o tasas de cambio, de penetracién y equipos, estimados para el afio 2040 en el

nivel de analisis (), se desciende al nivel dedaje (N) constituido por las AH. En cada una

RS sadlasz asS FLXAOLY tFa dl

al a

RS Ol YOA2 &a20NB

esta forma, se estima el consumo desagregado por fuentes y por usos para el afio 2040. En

tltima instancia, conal proyeccion de cantidad de viviendas por AH es posible calcular la

demanda neta anual de cada una de éstas. Los métodos y herramientas utilizadas en este nivel

de andlisis, se exponen endeccidén3.2.2.2: Proyeccion de la demanda de energia Sedtor

Residencial por areas homogénea)(

En la instancia de integracién de la informacginalcanza nuevamente el nivel de analisis

global (N1 y N.»). En (Ny se integran todas las areas homogéneas (AH) més el area rural

(ARural), que es abordada de formglobal. B (N.,) se integran todos los sectores de la

demanda y la oferta energética, cuyos valores son introducidos eaof®are LEAPara la
StFo02Nr OAsy RSt Sad@asyt NRRy A SYRSFDE NHzO G dzNT RS

0 | & Seépresentan mayores precisiones sobre los procedimientos ascendentes réneles

de anélisis en laescion3.2.3.-ly § SANF OAsy RS

t

AYFT2NXI OAsy RSt
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321- PROYECCIONE S\DE DFNER TA ENERGEELCGAVEL GINQBAL

En el nivel de andlisis globsé requiere estimar la demanda futura de energia especifica (por
habitante) de los sectores no residenciales: CIS@&@nbrado Publico y Transporte. Para ello
aS TR2LIII dzylt 52BMFGARE YRS ya Yhdabdcdndniicasyparada NA | 6 f S

elaboracion de las proyecciones.

En consecuencjase realizan regresiones economeétricas, matematicamente expresadas como
regresiones lineales mdltiples, que permiten ubicar al consumo energético especifico
(separado por fuentgds como variable dependiente e incluir una serie de variables
independientes que expliquen su variacion en el tiermpara la elaboracion de los modelos
econométricos se trabaja conseries temporaks de distinto alcance (dependiendo de la
informacién disponitd) y se utilizancomo variable dependienteal consumo de energia
especifico ycomo variabls independientes, una serie devariables binariagjue introducen

informaciéncualitativa (variables dummy). Las mismas se describen en la Tabla 3.1.

Variables
Dependiente Energithab. Unidades de energia por habitante
Independientes PBI Producto bruto interno nacional a precios corrientes de 2014.
Cr02 Variable dummy para el afio 2002, que presenta una fuerte caida en el Pt

en la demanda eléctricacasionada por la crisis econémica, politica y socie
diciembre de 2001.

SalidaC Variable dummy entre los afios 2003 y 2015 para representar el crecimier
econdmico en el periodo de la postconvertibilidad.
Cr09 Variable dummy en el afio 2009 para meldr el impacto de la crisis

internacional iniciada en 2008, reflejada en una caida del PBI el siguiente

Tabla3.1- Variablesutilizadas para elaborar proyecciones de demanda de enepgiia la construccién del
escenario Otendencial 6.

De esta manera, al obtener la ecuacién de regresiéon y al contar con la proyeccion del PBI
consultadade fuentes de informacion externas, es posible estimar el consumo energético

especifico de una fuentenergéticade unsector, hasta el final del periodaasiderado.

En cuanto a lafuentes de informacién, se utilizdas mismas bases de datos que ema#io

base: paraelectricidad los Informes Estadisticos del Sector Eléct(MtNEM,2017a); para

gas natural, lainformaciéon provista por Camuzzi S.R0q0; 2016) y para combustibles

liquidos la base deR | (i 2 &Pre&dS y ¥Wolimenes Minoristas de Combustibi@dINEM

2017b).

9Oy Odztyi2 +t Y2RSt I RRY RSy O Accesidondiitariashelifchsd S G A OF
energéticas delineadas pdos organismos de gobiernencargados de la planificacién del

area En el caso argentinoen la actualidadg y A O YSy 1S Sa Ll2airotsS OAGI N
bl OA2ylfé¢ 6aAyAadSNARA2 RS t | WidsBNOIASKisMGXEs HAMN O

posible onsultar las principales trayectorias de produccion local de hidrocarburos,
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importaciones de energéticos, precios, acuerdos firmagdigitacionespara la construccion

de centrales eléctricas, entre otras fuentes.

Para no abundr en calculos y descripries se opta por que la ofertdocal sea capaz de

abasteerl f 1 RSYIYRIF YIFIyiSyASyR2 €l a LINRBLRNODAZ2YSA

0 I & Bot su parte, si bien existen sefiales incipientes sobre un intento de diversificar la matriz

de generacioén ékctrica, la trayectoria de la misma indica que las centrales térmicas dominaran

fF YFONRT RdzNI yGS t2a& LINFEAY2E | 32ad 9a LRN Sf
donde el suministro eléctricoincorpore modulos de potencia de origentérmico (con

combustibles fésiles), principalmente centrales de ciclo combinado. Los mismos se incorporan

a la simulaciénen funcién de los requerimient@nualesde la demanda.

‘3.2.2.CARACTERIZACG('BIE[G)!E@\R FUENTES YOBODELWSONSUMO ERERGETI
‘ RESNEAL PROYECARADR AL, (YN)

Para el caso delector Residencial, se requiere trabajar sobre el nivel global (escala urbana o

de ciudad) y sobrel nivel sectorial (dreas homogéneas).

3.2.2-1IPROYECCION DEANPADENENERGS TERSIDENCIAL AESCMNLBRD (

Paia obtenerlas proyecciones de consumo especifico (por vivienda) desagregadas por fuentes
Yy por usos, se requiere una aproximacion denominada hibrida, es decir, una combinacién del
Y2 RSt B2ty Je- wIOHG(2Y

En ¢ caso del acercamient@op-DowrQ se realizan las proyecciones de demanda promedio
por usuario de electricidad y gas natural con un horizonte temporal que alcanza el afio 2040.
Se emplea un modelo econométrico a partir del cual se obtianenergia facturada y la
cantidad deusuarics para los dos energéticqwincipales (electricidad y gas natural por red).
Las variables del modelo se sintetizan en la Tablay3c2be destacar que las variables
independientes utilizadas son las mismas tasede la Tabla 3.1a proyeccion del consumo de

energia anual por viviendss utilizada como valor de referencia para toda la ciudag.(N

Variable dependiente Variables independientes
1 Energia r¢5|den<_:|al fa_cturada PBI y variables dummgr02, SalidaC, Cr09 (Ver Tabla 3.1)
2 Usuarios residenciales
Tabla3.2- A c e r c a mi-Baw Regrdsibnegpeconométricas realizadas tanto para electricidad como ga
natural residencial eel &rea de estudio.

Posteriormente, se realiza el acercamier®ottom-UpQ donde se utiliza la informacién
relevada en efafio baseé con la que se construy6 la demanda desagregada por fuentes y por

usos, el cual es complementado con wun analisis de las posibilidades de
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incorporaciémsustitucion de egipamiento a larggplazo y de los eventuales cambios les
consumos energéticoscasionados por lasormativas vigentesEste procedimiento permite

construirla demanda por usuario desagregada para el afio 2040.

Paraanalizarla evolucion probable de la penetracion futura dquipamiento(Py) se requiere
analizardiversas fuentes de informacioRor un ladq se utilizan las ventas de equipamiento
domiciliariode los ultimos afios para reconocer tendencias de su evolucion y detectar indicios
sobre cémo puede continuar a futuro (INDEC, 2017pPor otra parte se necesita relevar la
evolucion de la penetracion del equipamiento domiciliario en las viviendas durante las Gltimas
décadas, especialmente de aquellos que mayor incidencia tienen en el consumo residencial.
Para ellg se consultartrabajos de encuestasealizados en la region metropolitana y La Plata
como Audibairegdécada del ochentdlAS, 1987), UR&M cdécada del noventa(Rosenfeld,

1999) yel actuald | 3 2 -décailédeh curso

Por su parte, para estableckipétesis acerca de los cambios probables en los patrones de
consumo residenciales F se requiere de una revision exhaustiva del estado del arte de las
medidas vigentes y obligatorias en materia de eficiencia energética, tanto de equipamiento

como dela envolvente ediliciaDido relevamiento fualesarrolladoen el trabajo de tesis final

de la Especializacién en Energias Renovables de la Universidad Nacional de Salta (Chévez,
2016; Chévez, 2017), donde también se aasdizotro tipo de medidas que sofactibles de
implementar en el caso de estudi®osteriormente el analisis de las medidas vigentes fue
AAYOGSGATIR2 @& IYLXEAIR2 Sy St (Nl otra22 GAddzZ I R2
sector residencial de la Republica Argentina. Revid@®trayectorias disimiles (206 n mp 0 €
(Chévez, Martini & Discoli, 2017).

Con las hipotesis de penetracion futf;) y de consumos de los equipos domiciliaiigg, se
ingresa la informacion relevada en el programa de célculo elaborado en VisuatéBasise a
macros de Excel (denominadBGAreg, méas precisamente en lasldas destinadas al

Sa 0SSy $ WR 8 ydalkd difefentesolapas de equipamiento domiciliario que calculan los
equipos de todo el area de trabajo (Figura 312ha vez introducias todas las hipétesis,
realizando la sumatoria de los diferentes grupos de consumo (GC) se obtiene la demanda
promedio de las distintas fuentes energsts por usuario (electricidadas natural por rey
combustibles a granglque se extrae de Bolga de sintesis energéti@da cual considera el

promedio para toda la ciudaeh el afio 204QFigura 3.3).
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Figura 3.2 Planilla de célculo de escenarios, solapa de equipamiento de inform&gdalares
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Figura 3.3. &olapa de sintesenergéticédel programa de céalculo GArea.
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9 f gt 2N 200SyAR2 RS {1 & dzYchlduRded & pairSdel f 2 &
I OSNDI YA SyiI2aebE . ser (icéréoyal valor obtenido a partir de la regresion
econométrica calculada en dl OS N Y A-5 ¢ 4 #rQO 2 36LEs decir que se cuenta
con una instancia de calibracion, donde las hip6tesis deben ser reformuladas hasta que ambas
aproximaciones sean coincidentes (Figura 3.4). De esta forma se obtiene la demanda por

usuario desagmgada por usos y fuentes proyectadas al afio 2040 para toda la ciudad.

--------------------------------------------

--------------------------------------------

--------------------------------------------

MJ/afio

*

8 \

BOTTOM-UP

MJ/afio MJ/afio MJ/afio

0
--------------------------------------------

Figura 34.- AproximacioriiopDowrd / 6 B-bjpdyt del monsumo de energia residencial por usuario paediel
2040.

3.2.2:2PROYECCION DENPADESENERGEHS TERSIDENCIAL POROANREBENEAS (N

A partir de obtener la tasa de crecimienfde la penetracionPy- y del consumoky-) de los
equipospara el afio 2040se asune que la evolucion de la deman@amergétia del Sector
Residencialde la ciudad(N,;) serdequivalenteen las distintasireas homogéneas (N Se
plantea dicha hipétesis dado queo se cuentacon estudios previos que presenten
informaciénenergética desagregada por uspgue la misma se encuentgeorreferenciada.

Por ende se mantienerconstantes, para todas las AH, las tasas de crecimiento de penetracion
de equipamiento y de consumo energético de los equipos detectados en el(Nivellas

cuales soraplicadasen lassolapas de equipamiento domiciliario del progra@&Area mas
preca  YSYy(iS Sy I aSO0OAsy RSaltAyFRIF It SaoSytl
De esta manera, cada una de las AH cuenta aanfébrmaciénenergética, desagregada por

grupos de consumo y por fuentes, estimada para el afio 2040, #8dkgpas de equipamiento

domiciliaricQ las cuales cuentan con los mismos indicaddjfelzS Sy St  aF 32 ol

seccion 2.3.21 del Capitulo 2). Asimismo, la sumatoria de los GC se presentd&moldpa de

sintesisenergétic@ Alli se exponen losonsume, tanto de la muestra encuestadkentro del
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AH como de la expansion de los resultados para su concor@danon la proyeccién de los

valores obtenidos de los mapas energéticos.

Finalmente se cuenta con la informacion necesaria, desagregada en el nivel de anclaje (para

las cinco AH), la cual puede ser cargada en el software LEAP permitiendo la simulacion del

S§5408SyINA2 GiSYRSYOALféd

3.23- INTEGRACION BPBRMACION DER ESEREMC AL

Para incorporar la informacién en el Software LEAP, se utilizan los mismos criterios que en la
O2yaiNHzZOOAsY RSt alF 32 o0l aSé¢ad 9f &a2FG61 NB LISNIYA
funciones que modelen los valores de las diferentes variabtemteniendo la estructura

original de ramas y satamas3 Sy SNI Rl Sy. L8 Figura B.Brauestrd einedl para

fI aSt SOO0OAsy RSt SaOSyINA2 1ljdz§ aS RSaShk Y2RATA
seccion donde se pueden ingresar lasciones que definen el comportamiento desla

variablesa lo largo del tiempo.

Variables y valores Seleccion de Seccion para la carga de data
RSt al 32 escenarios RSt SaoSyl NA2
A A
Area Edit View Analysis General Tree Chat Advanced Hel
_] New = Open @) Backup & Find  [¥] | JParams B3 Scenarios Fuels @l [ts ([ Units | [y What's This?
views PHE-HFHS IEME A @@ s Demand! AH3\Electricidad ...
-
5 Key Assumptions Ih: All Branches | Variable: Final yIntensity v
-G Demond Level | Final Energy Int D All Variabl
ity inal Energy Intensit st V:
S o A L] e gy ty Derf_Jeos ariables a
50 &NWMWW&‘A""”” final consumption of energy per unit of activity level. [Default="0 ol <
) Aire acondicionado = CTTTTTT TR E T E T .i
@ Climatizacién eléctrica 1 Branch :Fuel 1 djeeression Scale i Units Per
2 Refrigeracién de alimentos ' Aire acondicionado_ Electricity I 297 Interp(2040,255.25) I Kilowatt-Hour per Household
2 Tluminacién I Climatizacion eléctrk Electricity I 359,00 Ints 2040,440 85) I per Household
& Lavado Refrigeracion de alilt Electricity 1 3978 interp2040,32391 per Household
& Audioyvideo } luminacion 1 Electricity 1 358yinterp0403234) 1 per Household
& Informatica Lavado | Electricity 1 1574 Interp(2040,135.99) I Kilowatt-Hour ~ per Household
& AA Central Audioyvideo | Electricity 1 609 Interp(2040,56.58) 1 Kilowatt-Hour per Household
&? Coccién I Informética Electricity I 114,97 Interp(2040,110.57) I Kilowatt-Hour per Household
) ACS 1 AACentral Electricity | SBSyinterp040532413) | Klowatt-Hour  perHousehold
& Otros electrodomisticos ] Coccion Electricity IS e ] Kilowatt-Hour  perHousehold
B Fv ] ACS Electricity 6078 Interp(2040,614.95) | KlowattHour  per Household
e J Otres electrodomedbElectricity I 1148 interp040,203.40, j [lowstt-Hour  perHousehold
j =P o Vs e s s Electricity L o A o e e e e e o e e o e e e s o o - Kilowatt-Hour per Household
) Leda
@) Kerosene © Chart (£f] Table | 3 Builder |\ Notes | (@ Elaboration | ¢ Help
. AHS
e —“HZ Shows Final Energy Intensity v | Units: Kilowatt-Hour ~ per Household
Technology i Pl = i s o -
Database i s Electricidad: Final Energy Intensity (Kilowatt-Hour per Household) W — Coccién .
-0 AHL H ¥ —— AA Central &
= H
o ﬁ;uﬁra:] 2 o3 W — Informética @
Notes fe Aluanmo Pablico < L e 3
3-8 = -
. Transporte 5 r S 2
e i I 2000 P — luminacién o
41.£) Transformation g ¥ — Refrigeracion de slimentos
4.y Resources H = ¥ — Climatizacién eléctrica ]
=z 0 - ¥ — Aire acondicionado
2014 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040
Q Tags: All years -

Figura 3.5 Interfaz gréfica delsoftware LEAP. Carga de datos de escenarios.
9y 2 [dzS§ NBFASNB | fI OFNHI RS RI{i24d8 RS W5SYI \
con las series completas de energia especifica anual (MJ/hab*afio) y de cantidad de poblacion

de la ciudad de Ldd&a (habitantes) para los afios a simular (2@080). Esto permite calcular

la demanda neta de los distintos sectores de consumo.

En cuanto alSector Residencial, para cada area homogén&ss valores a ingresason: la
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penetracion de los equipadd,) de cada AH el valor del consumo de energia especifi¢g (E

por GC y por fuente (MJ/afo*vivienda), estimados para el afio 2040. Por lo tanto, se le debe
AYRAOFNI FE &a2FGol NB 1jdzS AyGaSN1LRtS tAySHEYSydsS
serie Por su parte, se cuenta con la evolucion de la cantidad de viviendas en casiaridd

posible simular la demanda neta anual de cada de éstas

9y 2 1jdzS NBFASNBE | f2a OSYyiNR& RS WENI yaF2N)LE
el area deestudio puede abastecer el incremento de la demandpaya ello, se mantienen
LINR L2 NOA2Y I fYSYyGS ftFra @FNARIofSa AyuNRBRdAzOARI &
incorporaciones dgotenciaeléctrica, se crea una listaon los tipos de centrales quaigden

entrar en serviciplas cuales ingresan a medida que la demanda lo requiera. Para ello, se
especificael tipo de tecnologiael tamafio (MW) deds mddulos a incorporar y el orden de

mérito. B software comenzard a introducirlas para manteabmargen de reserva planificado,

a medida quda capacidad exdgena (ya instalada) no sea capaz de cubrirlo.
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33- METODOLOGIMRZKBNMSTRUCEGNCENAI RJ | CE NOTEE 6

El escenaridge A O A &8 ¥qiied donde se ensayan medidas de mejoramiento energétao y

términos de la definicion esbozada por Godet (20@@) incluye dentro de la categoria de

escenarios de anticipacion o normativdes cualesse construyen a partir de imagenes

alternatives de futuros deseable&stos se conciben dmeodo retrospectivo, es decir que se

construyen los objetivos a futuro y se anatizas trayectoriss hasta el presente

9 f S& O0Sy | Nhighe aprBoFpurdor deypar@ie&sSt G al 32 ol 4S¢éx RSt Odz
estNHzO G dzNI RS RI (12\ARS ywdeislial S ed®I8syaloNdk Gertas Uariables

que se determinan fijasEn esta instancia es posible instrumentar y evaluar propuestas
tendientes a mejorar la habitabilidad del sector residencial, optiniczapatrones de consumo

y disminuir la dependencia de los combustibles fésiles.

H abordaje tambiénadopta parte de los diferentes niveles de analisis y escalas territoriales

gue fueron establecidos en la metoldgia general del Capitulo Je¢gidn 1.4)Por ello es que

serequiere de un descenso de escalas que perngitevarlas distintas variables e indicadores

para luego integrar la informacioEn este caso, también se comienzales niveles supra

unitarios (N> y N.)) y se desciende Unicamenteasta elnivel de anclaje (I, para luego

realizar la integracion de la informacién hacia los niveles superiores, cuyos valores se
AYGNRRdAzOSYy Sy St a2¥Fidsl NB [ @ficientgded LISANGKAT SKYONPAG Sra

esta representado en la Figurés3.

METODOLOGIA DE ABORDAJE PARA LA CONSTRUCCION DEL ESCENARIO “EFICIENTE”. NIVELES DE ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION.

INTEGRACION DE LA
INFORMACION

: 4 - INTEGRACION DEL CONSUMO
- HIPOTESIS DE DEMANDA DE 4 { P Mo ENERGETICO TOTAL DE LA

—
—_ I ENERGIA ESPECIFICA 8 CIUDAD PARA 2040
S - PROYECCIONES SOCIO-ECONOMICAS =
) - HIPOTESIS DE LA OFERTA
2]
5 INTEGRACION DE LA
=T ? INFORMACION
= - INTEGRACION DE LAS AH AL
=3 & CONSUMO ENERGETICO
DESCENSO DE 2 MEDIDAS A IMPLEMENTAR EN A" PARA 2040
B MATERIA DE EE Y ER =L
“ — A
=S = - CARACTERIZACION DESAGREGADA,
= g bl % POR FUENTES Y POR USOS, DEL
== - PROYECCION DE VIVIENDAS POR AH A\ L S CONSUMO RESIDENCIAL EN CADA
=5 L DESCENSO DE 3 - ENSAYO DE MEDIDAS DE EE Y ER § : AH, 2040
HOU POR CADA AREA HOMOGENEA 4
Figura3.6.Tr ansi ci -n entre | as escalas defiamn®&hiteids pa
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En el nivel de analisisupraunitario (N.,), en primer lugar, se incluydnipotesis globales de
ahorrosporcentuales respecto de la demanda tendendlenergia especifigdiJ/afio*hab.)
paralos sectores no residencialéSISGyQOAlumbrado Publicoy Transportg. En el presente
trabajo, estos sectores se abordan de forma global (sin desagregacion), sin embargo es posible
profundizar en su andlisis tanto como el estudio lo requiera y ensayar medidas especificas para
cada uno de éstos. En segundo lugeara obterer la denanda neta anual de cada sector se
utiliza la serie de poblacion del area de estudio. De esta manera, se congtriggcenario
integral, donde se simulaestrategias de uso eficiente de la energia en todos los sectores de
consumo.En (N.;), también se introducen las hipétesis de cambio que se desean evaluar
respecto de la oferta energética, deteinando lagrayectoriasdeseablegle la oferta primaria

y secundaria en el area de estudicaseccién3.3.1: Hipotesis sobre la demanda y oferta

energétca en el nivel global (}) profundiza sobre los supuestos adoptados en cada sector.

Por su parte, para efector Residencialen el nivel de analisis glob@ll,), en primer lugar se
requiere de un relevamiento exhaustivo de las posibles medidas a imptamen materia de
mejoramiento de envolvente edilicia e incorporacion de energias renovables, haciendo
especial énfasis en determinar los valores de ahorro de energia para el caso de estudio.
Posteriormente, se alcanza el nivel de anclajg),(Monde paracada AH se propone la
aplicacion de medidas de mejoramiento energético a partir del diagnéstico elaborado en el
Gl 32 o0lasS¢szx R2yRS a$S RSGSOGFNRY f2a FalLlSoaza
también las oportunidades y dificultades que presecada una de ellageferidas a aspectos
sociodemogréficos, morfoldgicegrbanos o de equipamientd?ara la incorporaciéon de los
valoresque representacada una de las medidas, se utiliza el programa de caR@hrea
completando las diferentes8dapas de equipamiento domiciliari@ como asi también la
Bolapa denejoramiento de envolvente e incorporacion de energias renovaittsiesarrollo

de estos niveles de analisis se describe en la se8@02- Hipétesis del consumo residencial a

partir de lainsercién de medidas de eficiencia energética y energias renovahlgNN

En la instancia de integracién de la informacion se alcanza nuevamente el nivel de analisis

global (N1 y N.). En (N;) se integran todas las areas homogéneas (AH) mas elrarala

(ARural) -abordada de forma globalbn (N.,) se integran todos los sectores de la demanda y la

oferta energética, cuyos valores son introducidos esoffware LEAPRara la elaboracion del

SaO0SYy Il NA2 GSTA Wiiz8 ésBuctdrag | NG 255 Ry ENSS alyRak Sy St
adz ¢S13z aS YlIyiASySy FAiera |Ff3dzyla GLNAIFIOf SA
Finalmente, en losiveles de analiside la ®ccién3.3.3: Integracion de la informaciéon del

SaO0Sy I NR 2se pr&dnta aySrgsiprdsiones sobre los procedimientos ascendentes.
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3.3.1HIPOTESIS SOERRANAA Y OFEFSETENERN EL NOEALGN

[2a aSOG2NBa y2 NBaAaARSYOALFfSa TFTdzSNRBY Y2RStl R2:
SaO0SytiSNIRE Yy @A Iuhd de estos Rectores es susceptible de incluir medidas de
mejoramiento de diversa indohe la bibliografia que aborda dicha temética es abunda8ite

embargo, a los efectos de simplificar el desarrollo del presente trapajeesto que el interés

esta centrado en efector Residencial, se adopta como criterio suponer que en dichos sectores

se espera incorporar medidas que logren alcaerael afio 204@n ahorro del orden del 15%

(CISGyQy Alumbrado Publico) y del 5% (Trangpe®) del consumo de energia especifica
(MJ/afio*habtd NB & LIS Ol 2 tRSER S ySEaidldiy de Blpche que, en cada sector, se
aplicaranestrategias de uso eficiente de la energiastitucion tecnoldgicg diversificacion de

fuentes que permitan atanzar dichas reducciones en la demanfl®e esta manerase
O2yaiNH2RS oA GRDSYINARY BSINF £ = R2YyRS f2a RAAGA
de forma conjunta a la reduccién de la demanda, lo que representa una menor dependencia

de los combuskiles fésiles yen consecuenciamenor cantidad de emisiones de Glél,que

contribuyea la busqueda de soluciones a la actual problematica energética.

En relacion das hipétesipara la oferta de energia, tal como se hizo referencia en el escenario

&S y R S y ®laslefectoXle simplificar y acotar el desarrollo del trabajo, se considera que la

oferta es capaz de abastecer la demanda en funcién de los requerimientos y que los valores de

flra GFENRARIFIOfSAa AYUiUNRBRdAzOARI & Sonalnterte esthbgL Encel a S¢  a S
caso de la matriz eléctrica, alli si se establecera un atdgmioridad diferente respecto de la

LINR LJdzSa (i Sy tSgRSMAKISYd NIse ifsteugal isSftwate | LEAP>que

introduzca modulos de centrales eléctriasnedida que la demanda de potencia lo requiera,

donde el listado incluird como prioritarias a las centrales de energias renovables. Puesto que

este tipo de centrales no son capaces de asegurar potencia firme, es necesario considerar un

cierto porcentaje @ centrales convencionales que puedan cubrir las intermitencias en la

generacion que pueden presentar las renovables.

‘33.2-. HIPOTESIS DELCC@®ESUMENCIALIR PBRIA INSEREI®NEIDDAS DE
‘EFICIENCIA ENERGENHRGIAS RERQVAB)

En esta instancia se trabaja en el nivel de andlisis globd) @dnde se analiza el estado del
arte de las posibles medidas a implementar en materia de eficiencia energética e insercién de
energias renovabley, en el nivel de analisisectorial (N), donde se ensayan dichas medidas

en cada una de las AH.
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3.32.1. RELEVAMIENTO [D¥S MEDEFICIEERBEEICA Y ENERGINSBLES CRIENTADA
ECTOERSIDENCIAL (N

Puesto que elSctor Residenciales el objeto de estlio de esta tesis, se requiede un
relevamiento exhaustivo y de la sintesidel estado del arte de las posibles medidas a
implementar en materia de eficiencia energética y energias ranleg enel &mbito urbano

(N.y). Para ello, se deb®caliza en dekctar y analizar planes, politicas y medidas aplicadas a
nivel nacional e internacional, factibles de introduciredrcaso de estudioEn el abordaje de

cada una de ellas es necesario extraer: los mecanismos de implementacion, la viabilidad
técnica, los @lores de reducciones de energia y emisiones dg, @Odisponibilidad de

tecnologias y sus costos, entre otros aspectos.

Dicho abordaje, fue realizado en el trabajo monogréfico final de la Especializacion en Energias
Renovables de l&niversidad Nacionalle Salta titulado Analisis de medidas de eficiencia
energética y energias renovables en el sector residgi@hgtvez, 2016), el cya su vez ha

sido publicado en foriato de libro: Energias renovables y eficiencia energética. Analisis de
medidas orientdas al sector residencié@Chévez, 2017). Alli se adopta como caso de estudio a

la ciudad de La Plata, partiendo de la premisa que afirma que para que el sector residencial
logre reducciones en sus consumos de energia sin reducir la calidad de vidéaleitistes,

se debe dar la conjuncion de un uso eficiente de los recuysds laimplementacion de
fuentes no convencionalesn el a&mbito urbano B funciéon dela mencionada premisase

estructuro el relevamiento de las medidas de EE y ER.

Tal como se mmciond, inicialmente es necesario alcanzar un consumo eficiente en los usos
finales de energiapor lo tanto el trabajo de recopilacionabordd el analisisde dos
posibilidadesde mejoramientode la eficiencia energéticRor un ladojJas medidas aplicables

al parque edilicigpara quesereduzca lo mas posible sus pérdidas energéticas a tralem
envolvente lo cual es validdaanto a las nuevas construcciones copralas existentes. En
otro plano, se relewaron las medidas danejoramiento de la eficiencia de los artefactos y
electrodomésticos presentes en los hogares, ya que la energia consumida es funeidn de

rendimiento y de las horas de uso.

Una vez sentadas las bases para un consumo eficiestposible considerar la posibilidad de
incorporar energias renovables en el ambito residencial urbano. Si se considera una vivienda
con una adecuada aislacién térmica y un equipamiento con altos rendimientos, la misma
contara con una mayor factibilidad para la incorporacion de sistefedsR. Easte sentido, el

trabajo de revisioranalid la potencialidad de la aplicacion de sistemasivosy activos
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Asimismo, es posible integrar dichasspectos (EEy ER desde la etapa de disefio
arquitecténico delas obras que,con criterios adicionales, damomo resultado lo que se
denominan viviendas bioclimaticdsstascomenzaran su vida Gtil con consumos mas bajos que
las viviendas tradicionales y mejores prestaciones higrotérmiBas ende, se evalucel

impactopotencial deuna politica de construccidnasiva de viviendas bioclimaticastatales

Por ultimq el trabajosistematiza en un Unico soporte toda la informacion recopilada el fin

de brindar un documento de consulta agil que permita dimensionar las posibles medidas a
aplicar en el caso de ®&lio. En la Tabla 3.3 se muestra un extracto de la tabla de sintesis

elaborada para el trabajo, donde se muestran los valores de reducciones de consumo

energético y emisiones de g€yuivalente de cinco medidas de mejoramiento energético.

. . . Ahorro energético individual por | . . Consumoe promedio Ahorro Kg de CO.
Medida de mejoramiento - B . " po Hipétesis p' . : g 2
sustitucion o incorporacién anual por vivienda Energia evitados
Aplicacion de norma IRAM 11605 bajo los niveles Se red | srdid
minimos (Nivel B) en muros, techos, aislacién de @ reducen fas perdidas por 3 id | G: 195,90 m* G: 382,0
. tanas DVH. R to d conduccién en la envolvente icenskiard gus,la £ 1420 KWh t702
pisos y ventanas . Respecto de una on un 45% demnanda de calefaccion s 144, : 70,
construccién tradicional. ® i depende en un 80% por
Aplicacion de norma IRAM 11605 bajo los niveles . las pérdidas por
. " el Se reducen las pérdidas por . .
minimos Nivel A en muros, techos, aislacion de conduccion en carramientos opaces conduccién en G:261,20m G: 509,3
piso y ventana DVH. Respecto de una construccion © P cerramientos y 20% por E: 192,0 kWh E: 93,6
7 en un 60% e
tradicional infiltraciones. Por ende
" n G: Calefaccion: 544,18 m?
4 se aplica el aharro r
L L Se reducen las pédidas por i E:loule + A.A: 400 kWh | . 15237 m® | G: 207.1
Verificacion del coeficiente G conduccion en cerramientos opacos | energético =
E:112,0 kWh E: 54,6
en un 35% exclusivamente a las
. pérdidas por
Estandar minimo de etiquetado clase C segin REducm.O,n g i damianda) de 4 G: 235,08 m* G: 4584
! calefaccion del 54% conduccion.
norma IRAM 11900 con respecto al etiquetado H (Bourges & Gil, 2013) E: 172.8 kWh E: 84,3
Reduccidn en la demanda de e ap\rltcla el E::g”? & 19046 m? 6 3713
Reciclado masivo de viviendas existentes calefaccién entre 31 y 44% energetico a foda fa ) aem 4
. demanda de E: 140,0 kWh E: 683
(Rodriguez, 2015). Se adopta 35%. ) ;
climatizacion.
5 Muros de ladrillo hueco de 18 cm y revoque en ambos lados (K=1,47 W/m?°C), Techo con poliestireno 2 cm (K=0,90
W/m2°C), vidrio simple (K=5,8 W/m2°C) y aislacion de piso perimetral (K=1,08 W/m°C)

Tabla 33.- Extracto de la tabla sintesis de medidaskfe insercion d&R Fuente: Chévez (2017).

En consecuenciaxistiran estrategiasle alcanceglobal parala escala urbana (, como asi
también habrd medidas que seran de aplicacéntorial,especificas para cadaH (N,). Por
ejemplo una medida de imposicién de estandarminimcs para la comercializacion de
lamparas, cuya vida Gtil promedio es inferior al afio de horizonte final, implicparae2040a
totalidad de las viviendas de la ciudswktituirdn sus equipogle iluminaciénpor equiposmas
eficientes ya que seran los unicos disponibles en el mercaBor su parte, la aplicacién

sectorial de medidas se describe a continuacion.

3.32.2. HPOTESIS DE INCORRR @E MEDIBASCERENMERGETICA YERERGMABLES A
CADA AN (N

Una vez relevadas las diferentes medidas positéeimplementar en el caso de estudio, se

desciende al nivel de andlisis sectariafjui sepropone el ensayo de estrategias particulares
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paracada area homagnea (AH)consideranddas caracteristicas de cada una de éstas que se
RSGSOGINRY Sy St a1 32 o6l aSé¢ o BotomtpQHobdeIo&E A YI OAs y
resultados se obtienen desde abagn este casodesde los grupos de consumo (GfDe

conforman la demanda de energie cada area homogénea.

A partir del diagnostico realizado para cada AH, donde se relevaron los aspectos
demogréaficosmorfolégcosurbanos y energéticog sistematizads en el programaCGArea

es posible direccionar aquellazedidas que se supone lograran dar respuesta a las principales
falencias detectadas en cada &remmo asi también a las oportunidades que presenta cada
una de éstas. En esta direccion, el ensayo de las medipasta ala reduccion de los
consumos mas significativasymo asi también enejorar los niveles de habitabilidad, sustituir

fuentes energética o mejorar la calidadel servicicenergéticq entre otros aspectas

La proposicién de medidas debera ser concordante con las caréictrifisicas, morfologicas

y constructivasde cada AHdado que por ejemplo los sistemas de energias renovables
dependen directamente de las superficies disponibles asoleadas y de las obstrucciones solares.
A su vezdeberan considerarse las condicionegis-demograficas o econdémicas, atendiendo

a factores como la proporcién de inquilinos/propietarios que incide directamente en la

viabilidad de diversas estrategias como el reciclado edilicio (¢mile 2011).

La incorporaciomle la informacion paral ensayo de medidas deEse realizainicialmenteen
las Bolapas de equipamiento domiciliaf{Figura 3.J, mas precisamente relas celdas
RSAGAYIlI RIFa ¢ S ®ataSelol dsFnécesaiié mdorpakad KipbtBsis sobre la

penetracion (Pqi) y @lonsumo promedio anual (Eqi) de los diferentes equipos del GC.

7.- Informatica y celulares (electricidad)

AH 3
Encuestas en el AH 118]
....................... .
Equipc . ) "Afio base" Escenario “tendencial” 3 Escenario "eficiente” .
< = =228 = =[2c[<T = = SN EEEE: -
[=% — D kel — D he} — D S Ll
= |8 (8|82 |5 [Bc|8< eS| (8|S |Es|s |k
. c_|se|se|g2|Ee|se|8e|c2|Ee|s2|(65e|g2|Ee ]t
Equiposde (8% | 55|85 |22|88|c5|85|22|8@|c&5 |88 |=[8= (=
. £t - O S = Sz|loeT|loc| S| 8c|eT ||| 8c|2F| o<
informatica 3 = ‘q‘;E SE|EW |32 EE S E|EW|S ‘q‘;E SE|EW 23|t
b 28 le8l3g=|e=|s8|e8|3> wi 28|82z |2=|:
g g5 |ss5|£€%|¢ 85|s5|83|g |85 |s5(E|E |-
5] c|lao|[Qlz2 S T|ags| 32 S . T|as |32 S -
(8] [} o (OG|& 5] e |lOF |l = @ o (O Z|[& .
x .
PC escritorio 85| 0.72034 22.194 495.44 109.39 0.80| 21.1%| 495.46| 104.89 0.80| 21.1%)| 421.14) 88.883 2
PC portatil 83| 0.70339 21.69 154.09 33.22 0.78| 20.6%| 154.09| 31.789 0.78| 20.6%| 154.09| 31.757 =
.
Tablet/ E-book 36| 0.30504 9.49% 6.080 0.57] 031 8.1%| 6.08 0.4854 0.31 8.1%| 6.08] 0.4894 H
Impresora 59 0.5 15.3% 1.19 0.18] 0.50f 13.2%| 1.19] 0.1579 050| 13.2%| 1.13[ 0.1494 7
Scanner 23|0.1949 6.0 1075 064 o019 51%| 1075 0584 0.19| 5.1%| 10.21| 05253 .
o .
Celulares 99/ 0.8389§ 25.794 1319 3.39 121)] 31.9%| 13.19] 4.28q 1.21| 31.9%| 13.19] 4.20§ 1
Total 385 3.6 100% 147 379 1009 142 379 100% 126 -
H H
.
Consumo H .
promedio del Gd kWh/afio 481l kWh/afio 5%7 kWh/afio 477 =
por vivienda (Egg . H
.
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En este sentido, una medida energética orientada al equipamiento domiciliario puede
mantener fija lapenetracion (B) proyectada en & S & O $3/y R&Sy20ptdpdnér una
alternativa que responda a la difusion de un determinado equipamiento. Lo mismo sucede con
el consumo promedio anua(E;), donde se puede plantear una medida que reduzca
parcialmene el consumo de un determinado equipo, como puede ocurrir con la imposicién de
estandares minimos ,opor el contrario,mantener fijo el valor propuesto en el escenario

& G Sy R Sy Quenb $edesperan mejoras en dicha tecnologia.

Posteriormente, se inayen los lineamientos referidosl anejoramiento de la envolvente
edilicia e insercion denergias renovables, tanide sistemas pasivos como activos. La Figura
3.8 muestra |ad8olapa de energias renovables y mejoramiento de la envolédetgrograma
CGArea. Alli esposible establecer, para los diferentes sistensgrado de difusiéeon d que

se pretende introducicada medidan una determinada AH

ESCENARIO DE INCORPORACION DE SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES Y MEJC

Area Homogénea 3|
Encuestas en el AH | 118|
MEJORAS DE ENVOLVENTE
Hogares a Consumo de los|
: NN o
Mejoras en la envolvente Hipétesis considerar (% % total hogar.es con Frcey
mejora
........

Propiet 35.00% = -

Existente: oo 2 27.11% 41.98% ™ E

No propietarios 0.00% o R

Alcanzar G 35.55% - o 20.63% =

Propietarios 50.00% Gmedio2040 | o

Nuevas 50.00% ol o

No propietarios 50.00% 2.03 4 =

SISTEMAS SOLARES DE CALEFACCION PASIVA

GAD Invernadero Colector aire Total

Sistema
Hipotesis de incorporacion (% hogaref)15% de los propietarios| 10% de los propietarios 5% de los propietarios 15% del total
Propietarios 15.00% 10.00% 5.00% 15.00%
No propietarios 0.00% 0.00% 0.00% 15.00%
% hogares 11.62% 7.75% 3.87% 15.00% 38.24%
Area por hogar 30 10 25 15
% sobre muro promedio (NE+NO) 63.54% 21.18% 52.95% 31.77%
Eficiencia del sistema 30.00% 70.00% 40.00% 50.00%
Captacion del sistema en junio (MJ) 2268 1764 2520 1890
Captacion del sistema en junio (kWh) 629.82 489.86 699.80 524.85
Carga de calefaccion en junio (kwh) 6068.19 6068.19 6068.19 6068.19
Ahorro sobre calefaccién total 10.38% 8.07% 11.53% 8.65% - E e
Ahorro sobre el grupo de consumo IFrch 3.58% -
Figura 3.8.&olapadeenegg2 as renovables y mejPartedmi ent o de | a

En esta planilla, seitroducen las hipétesis de mejoramiento de envolvente, en este caso se
utiliza el potencial de ahorr(Fr,,), el cualse obtienea partir delcociente entre Gy Ggm del
Mosaico Urbano representativo de cada &arehomogénea, presente era Bolapa de
caracteristicas morfolégicagbana®) Este valor de ahorro, se bsigna a la proporcion de

inquilinos y propietarios (de forma separada) quesetende alcanzarA suvez, se consideran
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de forma separadéas vivienas existates de las que se construirdn. Por su pargecalcula el
indicadorGmedos que se obtiene ponderando la proporcién dgiendas que alcanzarian el
Gum Y las que continuarian teniendo el (8letectado en el relevamiento del MU. Este servira

para calcular el aporte de los sistemas solares pasivos sobre la carga térmica del edificio.

A partir dela asignacién del potencial de ahorro ((jry la proporcion de viviendas que
contarancon el mejoramiento de la envolvente {f), se obtiene el ahwo en el onsumo de
energia que se destinardl@s usos delimatizacion (inviernopromedio porlasmejoras en la

envolvente en el AH (Frgg, tal como se sintetiza en la Ecuacion 3.1.

Ol O o 20 (Ec3.1)
Donde
- Frcean = % de ahorro sobre el GC delimatizacion (inv.) en el AH por mejoras en
envolvente

- Frenv=ahorro promedio en climatizacion (inv.) para las viviendas que aplican mejoras er
la envolvente en el AH
- Penv=proporcién de viviendas que aplicarian mejoras a la envolvente edilicia en el AH

En la misma planilla sstablecen los valores de insercion de sistemas pasivos de calefaccion
solar como:[1] muros acumuladores de calor (MAQJ] gananciasolar directa (GAD)[3]
invernaderos d4] colectoressolares de aire. Segun muestra la Figura 3.8, para cada tecnologia
es posible ingresar el porcentaje dus lhogarespropietarios y no propietarios de viviendas
que se pretendeue incorporen este tipo de sistempara el afio de horizonte final (2040)ly e
area de coleccion solar promedio que seria posible aplicar en cada viviendasqutéide.

Estos valores permiten calcular, junto con otras variables e indicadore&&jos la eficiencia

de cada sistema y la radiacion splaf aporte de estos sistnaspara el mes de junio que es el

mas desfavorable (Ecuacion 3.2).
U E7E 0 a ZOd—Z(hnZon(holZ— Znh;xxﬂ (Ec3.2)

Donde

- Q= aporte de energia a la vivienda por parte del sistema pasivo (kWh)

- Ap= es la poblacioninicial (m2)

- H= promedio diario de radiacién solar incidente sobre un plano a 90° orientado a
NO/NE para el mes de junio (8,4—z )

- 30 dias= dias del mes de junio
-— = eficiencia del sistema pasivo

Asimismo, se calcula targatérmica de la vivienda para dicho mes (Ecuacién 3.3), utilizando
las expresiones de la norma IRAM604(IRAM,2001), donde se aplica el Gmggd que es el
G que se alcanzaria para el final del periodo a simular, por la aplicaciéon de las medidas de

mejoramiento en la envolvente.
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PDTTMT
Donde
- Qa=demanda tedrica de calefaccion de una vivienda para junio (kWh)
- 24=tiempo de calefaccion en horas por dia
- Gmedao=coeficiente volumétrico de pérdidas, se adopta el G medio que se obtendria
2040 en el MU representativo del AH con el reciclado de envolvente
- Vol,= volumen de la vivienda, en este caso se adopta el volumen promedio por vivient
gue se calcula paral MU representativo del AH.
- GOun=grados dia calculados a partir de mediciones d&° en elMUrepresentativo del AH

Finalmente, calculando el cociente entre los resultados dedaaciones 3.2 y 3.8e obtiene

el ahorro promedio enclimatizacion (imierno) para las viviendas que apliquen estas
tecnologias (f5), el cual, si se multiplica por la proporcion de viviendas que aplicarian cada uno
de los sistemas [Py se realiza la sumatoria, se obtiene el porcentaje de ahorro sobre el GC de

climatizacid (invierno)en el AHpor sistemas pasivos (Frgp (Ecuacion 3.4).

Ol o Ol zD ol 20 Ol 20 Oi 2D (Ec3.4)
Donde
- Frcpan =% de ahorro sobre el GC delimatizacién (inv.) en el AH por sisemas pasivos
- Frp=ahorro promedio en climatizacion (invierno) para las viviendas que aplican algar
sistema pasivo en el AH (p= mac, gad, invernadero, colector solar de aire)
- Py=proporcion de viviendas que aplicarian algin sistema pasivo en el AH (pMAC GADR
invernadero, colector ®lar de aire)

En la segunda parte de la planilla, tal como muestra la Figura 3.9, se introducen las medidas

orientadas a la adopcién de sistemasiags de energias renovables en el area homogénea.

ESCENARIO DE INCORPORACION DE SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABI

AH | 3
Encuestas | 118|

AGUA CALIENTE SANITARIA

% hogares a | Consumo cor| lts necesarios | % superficie
Mejoras en ACS Hipétesis o9 personas por Cantidad adoptada Supe” FrACS:
considerar colectores disponible
hogar
Incorporacién de colectores solares d 1 k
agua. Se requieren 3.5 m2 por cada I Propietarios 65.00% 150 Its b k
de colector 1 b
65% de lo: o :
o o

propietafios 52.61% 35.00% 1475 521% 4  3420% 4
y un 10% d¢g L o
L L
MO PIOP- |\, propietarios|  10.00% 2 m2 colector b 1
1 ]
- L
: o
IIIIIIII .

ENERGIA ELECTRICA FOTOVOLTAICA

% de hogares { Inst. minima % de la Generacion por
FV Hipétesis N . Instalacion adoptada superficie " Efvan
considerar (Wp) disponible hogar kWh/afio
Incorporacion de médulos FV (min 3 H
Wp por persona) por cada panel de 2| 5 u|
se necesitan 7m2y se generan 300W Propietarios | 20.00% 20 We 3
se generan al afio 350 Wh/dia *m2)| | H
- 20% de lo 15.49% 885 12.51% 76650 s -119.61

propietarios u|
u|
No propietarios|  0.00% 6.00 m2 de fv H
H
u|

Figura 3.9-&olapadeenegg2 as renovables y mejPartemi ento de | a
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En primer lugarse carga los datos para la utilizacion de colectores de agua caliente sanitaria,
donde se requiere establecer qué cantidad de viviendas contaraestertipo de sistemas en

el afio 2040, nuevamente diferenciando la incorporacion segun se trate de propietarios y no
propietarios, suponiendo una menor adopcion por parte de los segunda@subee que cada
equipo es capaz deubrir un 65% de la demanda promedio lds viviendas (Lansaest al.,

2013) para ello sedimensiona un equipo modelo en funcion del promedio despeas por
hogar del AHconsiderando una demanda de 5(Qoor persona yasignando 73 diariosde
acumulaciérpor cada rfide colector El dimensionamiento debe verificar con el promedio de

la superficiedisponible detechosasoleadospor viviendaen el AH Siguiendo el trabajo de

Viegas (2010), por cada’me colector se necesitan 3,5’ e superficie horizontal de techos

De la misma manera que en los sistemas anteriores, multiplicahgmrcentaje de ahorro
promedio por vivienda (&) porla propacion de viviendas que introdu&n estas mejoras

(P.w)), se obtiene el ahorrpromediopara el GERACSlel AH(FrACR) (Ecuacion 3.5)

Ol B8W O 2D (Ec3.5)

Donde

- FrACS+ =porcentaje de ahorro sobre el GC de agua caliente sanitaria en el AH

- Fresomahorro promedio en ACSara las viviendas que aplican colectores solares de agt
caliente en el AH

- Pcsi=proporcion de viviendas que incorporarian colectores solares d&CSen el AH

En ultima instancia, se introducerskipétesis para la incorporacion de sistemas fotovoltaicos.
Se utiliza unastructuraanaloga a la de lasolectores de agua, donde se proponen valores de
adopcion diferentes para propietarios y no propietarios. En este caso, se consideran
instalaciones especificas para cada AH, asignando una potencia pico deterremadiacion

de las superficies disponilsiela condicién sociecondmica del &rea o el direccionamiento de
alguna politica especific&n este caso, se adopta como base de célculo que por cade m
mdédulo F\es posible obtener una potencia pico de 120 Wp y para el cual se requiereri 3,5 m
de techo disponible y sin obstrucciones. Asimismo, en funcién de la localizacion, se considera
una generacion diaria promedio de unos 350 Wh/di3*mpara todo el afio (Chévez, 2017;
p.145). Por lo tanto, multiplicando el promedio de generacién anual pienda (E), por el
porcentaje de viviendas que incorporarian este tipo de mejora3, (e obtiene el valor
promedio de ahorro de electricidad para el AH (Bfgenerad por la insercion de mdédulos

fotovoltaicos. (Ecuacién 3.6).

0QU E7THAAT O QGdE z0 b (Ec3.6)

Donde
- Efvan =energia eléctrica ahorrada por generaciér-V promedio por vivienda para el AH
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- Env=promedio de energia eléctrica FV en aquellas viviendas que cuentan con I
instalacion
- Pacs=proporcién de viviendas que incorporarian paneleVen el AH

Los valores de ahorro promedio para el AH, obtenidos para las mejoras en la envolvente
(Frcey), los sistemas solares de calefaccion paghuap,), los colectores de agua caliente
sanitaria(FrACRy), y paneles fotovoltaicogEfwy), afectan los valores de consumo promedio

de los diferentes grupos de consumdGC)de la ‘Bolapa de sintesis energétizanas
LINBOAAlI YSyi(GS Sy flFa OStRIa O2NNBXgeay3R0eSy (iSa
resalta la calmna donde los valores promedio por viviergtm afectados por los porcentajes

de ahorro generados por la insé@n de las mencionadas medidas, lo que genera menores
consumos promedio en cada GCeyn definitiva, una menor demanda en lansatoria de

éstos, generando un escenario que para 2040 reducira considerablemente su demanda de

energia especifica residencial (MJ/afo*viv).

SINTESIS DEL CONSUMO ENERGETICO DES EGADO POR USOS

Area Homogénea | 3[
sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)
)
.
"Afio base” Escenario "tendencial” Escenario "eficiente” :
o ) of 2 o o o| £ ) H ko ol =
=t = =) 8 =1 s asel 8 8 5 HNogPMsasc|Bo g |I*
s |2c (EESEg |28 8 o (B2 c8. |asy & |EoalictfEes|cE |asqt
5 S 632§ 2328 g3 © s§p2|623 28 8 ksl o‘ﬁé.QEm'oﬂ’g 2 c2ls s
Grupos de consumo eléctrico € |53352=g8c(2egl € 5¢5|a2=888|2¢g I agmggv'aéx g8s|g g5l
8 |oEclccal85E|538 8 [c2=|ccale5s|53 8 |[ocEB|ESgfocT|2F5E|50 &=
2 E S8 ELS|a 8 2 E SSlELZ |3 2 E =82 5T|IESZ|d g &
5 |[Ec3EazS=2[(289 & EcZ|ESE| 52|28 § [Ec2|;S2kESE[(5=2Z|28 =
a 22 20 8|23 S 20 a 22 20 8|23 3 2 a 3"’":‘“3-505}"’8 S 2 o=
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1.1-Climatizacion 1.- Ef. joule yvq 1.7712| 273.1 | 484 214.65 380 | 1.7067| 371.21 634 295.20 504= | 1.7067 | 371.2s| 281.4 [ 480 223.74 382 :
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.
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.
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.
Generacién fotovoltaica 0.0000( 0.0 0 0.00 0 0 0.00 - H P -120 0.00 120 |z
Total 3882 3051 4681 3722 H b 3415 2506 |*
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Figura 3.10- &olapa de sintesis energéfidel programa de célculo.
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De esta manera, se cuentacon®s G2a ySOSal NA2& LI NI O2vyaid NHzA NJ
que se obtiene la penetracion de los distintos G yBu consumo promedio { tanto para

la muestra encuestada, como la expansion para toda el AH, la cual es proporcional a la
realizadaphd Sf SaOSYyI NA2 AdGSYRSYOAlféd

En dUltima instancia, la mencionadaformacion es cargada en el software LEARr@ la
AAYdzZ | OAs y eRcieited ®A0SY I NA 2 d

3.3.3INTEGRACION PBDRMACION DER ESTENAEF | CI ENTEG

Para la integracién ebhEAPse necesita crear un nuevo escenario que herede las propiedades
RSt S a &SR SNIFemubke fiombraracoméeT A OASY 1S¢ d | LI NIAN) RS ¢
manipulador de escenarios, es posible modificar tnicamente los valerkss variables que se

necesiten manteniendo la estructura de los datOsNBE I R Sy St alF 32 o0l aSé¢ ocC

9y NBtIFOAsy | tF OFNHI RS RIG2a Sy fIF NIYlI RS
necesario calcular externamente el consumo especifico de energia (MBadip*con las

reducciones propuestas e incorporar la serie al software (ZQ4®). La cantidad de poblacion

RSOSNY LISNXYIFySOSNI dFf O2Y2 a$S LXIydaSs Sy St Sad
En cuanto afector Residencialdentro decada area homogénebns valores anigresar pueden

ser. por un lado,un cambio en la penetracion de los equipos de cada(RH por el
direccionamiento de alguna politica de sustitucion o difusion de algun equipo partalar

por otro lado,un cambio en el consumo de energia especifigapor GC (MJ/afio*vivienda)

debido a la adopcién de diversas medidas de mejoramiento en la eficiencia de los usos finales

0 adopcién de fuentes renovableEnambos casqsse deben ingresdos valores estimados

para el afio 2040. Por lo tanto, para siaruél periodo completo (2032040) es necesario
AYRAOFNIS It a2F0d6l NB [jdzS AydSNLRES tAySHfYSyl
la serie. En relacion a la cantidad de viviendas para cada AH, se mantienen los valores
ingresados en el escendri d G SYRSYOAlLté¢d 5SS Saidl YFIySNIrsz Sa L

anual de cada AH el periodo seleccionado.

9y f2 1jdzS NBFASNBE | f2a OSyseNdiendd3os Wibrsd v & F2 N
AYyaANBalrR2a Sy St Sao0Sdelannitds eléctriayeRr teygetafidsdiird 9y St
un nuevo orden de mérito de tecnologias de generagidma que el software incorpore

centralesa medida que la demanda lo requieen este casoorientada a la incorporacion de

las energias renovableo obsante, dadogue lascentralesrenovablescontribuyen en menor

medida a cubrir los picos de potendiaspecto delas centrales térmical listado de las
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tecnologias a incorporar debera contanceste tipo de centrales para disponer getencia

firme.

Variables y valores
del escenario

Seleccién de
escenarios

Seccion para la carga de datc
RSt Sa0Syl NRm2

Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced H;

9 ﬂmnrmi i
: Demand! AH3 Electricidad..
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34- ANALISIS Y CORERABY RESULTADOS

A partir de la carga de datos en los escenatiesados en el software LEAR posible visualizar

la seccion deéResultado®la cuales una herramienta que permitanalizarla informacion

individual o comparada, representaden forma degrafico o de tablaEsta herramienta

permite elaborar informes de alcance variagg para ellg es posible utilizar una lista

desplegable para elegientre las siguientescategoria Pemand® WransformaciofQ

Recursof Costosy Wedioambienté€d Dentro de cada categoria, se encuentran diferentes

opciones para que el software genere salidas con los resultados que se reqBi@ran. parte,

ademasde LINB L2 NDOA2Yy I NJ AyF2N¥Saz I @radalt RS WwwSad#
célculosintermedios para asegurarse de que los datos, hipétesis y modelos sean validos y

consistentes.

Para la visualizacion de los resultados, general, es posible organizar la informacion por
fuentes energéticas, por ramas, por escenario y por &agg sus diferentescombinaciones.

Por ejemplo,se puede analizaa demanda neta de energia de un caso de estudio (eje y) en
funcion de los afios (eje x) (Figura 3.8,23 su vez, se puede analizar la demanda neta (eje y)
en funcidn de las fuentes energéticas (eje x) (Figutad); etc.

Demanda por afio (Miles de TJ) Demanda por combustibles (Miles de TJ)

W [ AHL
160 J [ AH2
~ Il AH3
~ Il Ans

¥ M AHS
~ [ ARural
. ~ Il cisGyo
¥ [ Alumbrado Piblico
Y Il Transporte
60
40
) .
LPG Diesel Gasoline

Naturel Gas Electricity

o 15 I~ =

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Figura 3.12 Vista de resultados del softwar Figura 3.13 Vista de resultados del softwatd&=AP. Demanda pc¢
LEAP. Demanda por afipara todos los fuentespara todos los sectores de consumo en el afio .2
sectoresUnidad: Miles de Terajoules. Unidad: Terajoules

Por ende, en esta seccion se pueden analizar los resuldalds simulaciérde los dstintos
escenarios dondeLJ2 NJ S2SYLJX 2> Sy I NI YoteneRe nivllIE Y Y RI Q
desagregacion que se requiera, analizar sectores particulares, la participacion de combustibles,

como asi también estableceomparativas entre escenarios, entre otras opciones.

Asimismo, se pueden obtener los resultados de las simulesiode la rama de
WENFYAT2NXYIEOAsyQx |yl ¢ AT I YyR2 fF OFLIOARIR Ayadl

centrales eléctricas, refinerias, plantas de tratamiento de gas, etc. A su vez, se pueden obtener
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resultados de energia transformada, analizands tipos de combustibles utilizados para los
procesos Y los obtenidos a partir de éstos, la eficiencia de los sistemas, el margen de reserva,

entre otros aspectos.

hiad NI alfARL j dzS ONARYRI Sf araidsSylr Sa st RS f:
requerimientos de energia primaria, desagregada por fuentes, importaciones/exportaciones

energeéticas, reservas, entre otros aspectos.

9y 2 1jdzS NBTFASNE | losHsuRadas deh sBEmMaSEctriGoARaia S I 6 NA Y R
programaconsidera ds costosde los combustibledps costos de capitahecesarios para la

instalacion de nuevas centralgslos costos fijosy variablesde O&M de las diferentes

tecnologias para cada afo de la sebe. esta manera, se puedealizar la sumatoria al final

del periodosimuladoy obtener el costo total de la energia eléctri€ar Ultimo, calculandel

cociente entre dicho monto y la energia generada durante todo el periodo, se obtiene el costo

de generacionen USDMWh, lo que permite la comparativa entre es@@ios de dicho

indicador.

oy Glyil2z f2&8 NBadzZ GF R2&a WaSRA2FI YOoASYGlfSaQ Ay
W5SYlYRIFEQ & LI22N f2a OSY(iNRa Refuivilantdd yaF2 N¥Y I OA s y ¢
58S fF YAaYl YI ySNI trgdizfhs @sbilidadequé brigia el softwaard ésy 2

la de analizar el balance energético, donde queda expresado y resehsditema energético

en forma matriciab en forma de diagrama de flujo.

En Ultima instancia, para lograr una comparativa agil entreres@s, se propone un método
a partir decincoindicadores que perméin caracterizay comprenderel impactode cada uno

de éstos Loscincoindicadoresadoptados se sintetizan en la Tabla 3.4:

Indicador Definicion Unidad
. Y Porcentaje de la energia eléctrica generada
El nivel de fosilizacion de ; . 2 ~ ) 0
1 matriz eléctrica en el afio 2040 Fi)ggllr de combustibles fosiles en el afio de horizc )
Sumatoria de emisiones (£€quivalente) durante
2 Emisiones de GEI todo el periodo simulado, generadas por tCQz eq.
demanda y por los centros de transformacion.
Cociente entre el costo y la cantidad de ener
3 Costo acumulado por MWh eléctrica generada en todo el periodo simula UsSDBMWh
generado (USDMWh).
Sumatoria de todas las fuentes y sectores
4 Demanda de energia neta consumo de | a rama de GJ
estudio durante todo el periodo simulado.
o . Sumatoria de petréleo, carbén y gas, utilizac
5 Requerimientos de combustible desde I a rama de 5Re GJ

fosiles(energia primariq periodo simulado.

Tabla 34.- Indicadores para realizar la comparativa entre escenarios.

Los indicadoresbtenidos son normalizaddgntre 0 y 1) para lo cual se utiliza Ecuacion 3.

La normalizacion de las variables permite la construccion de un grafico(fédiaia 3.14yjue
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brinda informacion visual del alcance de los diferentes escenarios, siendo util para una

comparativa simultanea de titiples escenarios en un Unico soporte.

(Ec3.7)

Donde

- vi=valor normalizado de la variable i

- 8= valor absoluto de la variable i

- méax a=valor maximo absoluto de la variable i
Este método comparativgpermitira evaluat en el Capitulo 5l impacto de las diferentes
medidas, lo que habilita a reformularlas y volver a ensayarlas en los escepariogiendo
hacer un uso mas eficiente de los recurdsejemplo genérico expuesto en la Figura 3.14
plantea, en el paso 1, undeOSy I NA2 GSTAOASY iS¢ O2y dzyt
renovables en la matriz de generacién eléctrica,giébido al bajo factor de capacidad de este
tipo de centralesa dz 02 a4 G2 | OdzydzZt F R2 NBadz GF & dzLISNRA 2 NJ

I £ Gl

(A

end LI a2 wX fF YIGNRT RSt SaOSylFNA2 a4STAOASYyGHS:

tradicionales se incrementan las emisiones de GEI y se disminuye el costo de generacion. En
este sentido, es posible observar de forma sencilla el impacto de ldislasepropuestas en el

escenario sobre las cinco variables utilizadas.

Ejemplo de comparativa paso 1 Ejemplo de comparativa paso 2
1.- Fosilizacion 1.- Fosilizacion
gen. eléctrica gen. eléctrica

5-- Req. Comb 2.- Emisiones 5.- Req. Comb 2.- Emisiones
fésiles PJ de GEI fésiles PJ de GEI
(e.primaria) (e.primaria)
4.- Demang 3.- Costo 4.- Demant 3.- Costo
cumulado por cumulado por
neta PJ MWh neta PJ MWh
(integral) generado (integral) generado
"tendencial” "eficiente”

Figura 3.8- Ejemplo genérico de la comparativa de escenarios. A la izquierda los resultados de los escens
una formulacién inidide medidas de EE y ER (paso 1) y a la derecha los resultados de la reformulacion
medidas con un nuevo resultado (paso 2).
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CONCLUSIONES

El tercer capitulo permitié desarrollar y exponer la metodologfapleta para la construccion

de losescenaris aSyY RS yYd&¥ X @A Paral 8¢, ®e utilizel método de abordaje
planteado en el Capitulo 1gscion 1.4)el cual demostro sutilidad para interactuar entreok
diveros nivelesde andlisis y conjuntos de datos. Asimismo, se explicitdns métodos,
técnicas e instrumentos utilizados en cada caso, siendo de especial interés los que se

mencionan a continuacion:

1t La utilizacion de fuentes externas para la adopcién de proyeccionesesmziomicas
necesarias para ambos escenarios.
mEIméegR2 -W2@YXNT SYLI SIFR2 LINF fl1a& LNRPeSOOAzY

diferentes sectores de consumo.

M9t YSHogORZ LI® LI NI Ay O2 NLJ2aNituk pénatiadson ayA 4 & 2 0 NX

>

consumo (B0 RS t2a SljdzZALl2a R2YADADMH INA 2& lalSly NI

aplicacion de medidas de mejoramiento en la eficiencia energética e incorporacién de

SYSNAENIAE NBy20lotSa Sy St S3a0SyINA2 GSTAOASY

m9f YSi2RWopPKiNOBaKoR-® utifizado parajustar los resultados de las
proyecciones de energia globalesP¢pDown] y detalladas ‘Bottom-UpQ en el
SA0SYINA2 AGSYRSYOALlf ¢

1t El programa de célculdGAreaR2 Yy RS Sa L2 aAoftS aAydaSGAT NI f2a
& t2a S$a08yINR24 alGSYRSYOALI f dér cabbiog &Flda OA Sy (i §¢

penetracion de los equipos y estrategias alternativas de eficiencia energética y energias
renovables en las diferentes areas homogéneas. Este permite la obtencion de resultados
de consumo energético desagregado por fuentes y por usoselaméio de horizonte

final en los escenarios alternativos.

1 La utilizacion del software LEAP que permite elaborar escenarios alternativos
disminuyendo la carga de datos y generando una gran diversidad de resultados
numeéricos y graficos.

1 El planteo de un médo comparativo de escenarios, que se implementara en el

Capitulo 5, basado en indicadores clave normalizados y su visualizacién grafica.

En este sentido, epresente capitulo pretendié dar respuesta a la necesidad ww®a
metodologiapara la elaboracién de escenarios quesnte con la posibilidad de ser replicada,
modificada y mejorada para ser utilizada en otro caso de estudimetodologia propuesta se
convierte en un instrumento que puede dar respuesta a la actual tendencia dga ique las

ciudades comienzan a ser las impulsoras de las medidas orientadas a mitigar los efectos del
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cambio climatico y las problematicas energéticas, ya que permite modelar medidas de una
gran diversidad, en distintas escalas territoriales urbanasey g su vez, permite su analisis en
el largo plazo, lo cual contribuye a un mejor uso de los recursos energéticos y al mejoramiento

de los niveles de confort en el area de estudio.

En funcién de ello, wn vez finalizados los capitulaedicados a la metiblogia para la
construccionde los escenariosurbano-energéticos, se emprende el desarrollel @jemplo de
aplicacion9y SaidS aSydAR23z St OFLNGdzZ 2 &AJwmkirSydS LI I

de un caso de estudio concreto quela<iudad @ La Plata.
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INTRODUCCION

9y St Ol LINGdzf 2 OdzFr NIi2 &S RS&AIFINNRffl Sf S2SYLX 2

utilizando como caso de estudio al partido de La Plata. Para ello, se impldmemttodologia
propuesta en el Capitulo 2, incluyendo liseles de analisisescriptos en laseccitn 2.1,
donde se planteaniciar el andlisis desde las escalas superiores hacia las inferiores, para luego

permitir el proceso de integracién de la informacién en sentido ascendente.
Para cada nivel de analisis de la etapa descendmntealizan las siguientes operaciones:

En el nivel de andlisis global, en la esciaiudad (M), se relevanaspectosclave respecto
del funcionamiento urbano y los consumos energéticoslaleiudad, analizando tantéa

demandacomola oferta.

Luegose realiza un andlisgdobaldel S=ctor Residencial también en la escala de ciudéd, ),
donde se hace especial énfasis en comprender la interaeriéel territorio, bajo un analisis

intra-urbano,de diferentesvariables soci@memograficay del consuno de energia

Una vez analizaa estas caracteristicase esta en condiciones d#entificarsectores urbanos

gue guarden cierta relacion entre si respecto de variabteésnas yenergéticas. El resultado

de esta clasifiacion son las areas homogéndasl), las cuales constituyen el nivel de anclaje

(N,) y permiten un andlisis urbano sectorial. Las mismas se pueden caracterizar con variables

censales y energéticas y, a su vez, es posible profundizar su analisis en escalas inferiores.

El primerivel de analisigetallado esta representado escalarmente jpas Mosaicos Urbanos
¢MU- (N, que son pequefios sectores urbanos representativodadeAH. Estopermiten
obtener caracteristicas morfolégicas, constructiyae asoleamiento sin necesidde analizar

la totalidad del area de estudio.

Paralelamente se realiza el analisis al nivel mas detafldglprepresentado por las viviendas,
para lo cual se utilizana encuesta energéticePara ello, sealcula la muestra necesairr

AH, se efectla el relevamiento y se procesa la informaeicabada.
Una vez realizado el abordaje descendente, la etapa de integregitsta de dos instancias:

Inicialmente se caracterizacada una de la8H (N) a partir de la informacién relevada dm
encuesta energética de viviendas, junto con el estudioMely la informacién censay
energética En funcion de ello, es posible detectar los aspectos critiaces la aplicacién de

medidas de mejoramientde la EE incorporaion deER

Finalmente se incorpora la informacioal software LEAP para construir lo que denominamos

al 32 (BLkyadN9.épunto de partida paraimularlos escenariodtS Yy RSy @R A O X Syl S ¢
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4.1 RELEVAMIENTOI\PERMACGBORDAJE DESCENDENTE
Enla primera etapaRS I 02y aiNHzOOAsy RSt al 32 ol asSé

necesariapara los distintos niveles de andlisis. Para ello, se inicia el estudio en el andlisis
global, concordante con el estudio de las variahldsano-energéticasa escala urbana (ly

N.1); posteriormente se aborda el analisis sectorial, constituido por las areas homogégeas (N
para finalmente emprender el andlisis detallado, representado por los Mosaicos Urbanos y las

viviendas (N y N,).

4.1.1. ANALISIS GLOBRIEEGAIRBANA)NLA CIUDAD DE ILARLEABTRUCTURA
URBANA Y ENBRGETIC

En esta seccion se abordan los aspegiobalesdel area de estudio, los cuales conforman el
nivel de analisis supranitario (N.;). Para tal fin, se requiere de una caracterizaciénlal
ciudad de La Plata donde se consatelas variables que referencian la estructura urbgiha

informacién contextual energética relacionada con la demanda y la oferta de energia.

Laciudad de L&Plata es la capital de provincia de Buenos Aires yb#za alnoreste de la
misma en las coordenadas 34° 55" Sy 57° 17" O. Se encuentra a 56lktesté de la Ciudad
Auténoma deBuenos Aires y a unos 10 km adlseste de la costa del Rio @ePlatalimita al
noreste con los partidos de Berisso y Ensenadayuddste con Magdalena y Chascomdus; al
sudoeste con Brandsen y San Vicegtal noroeste con Berazategui y Florencio Varela (Figura
4.1). La superficie del partides de891,3 kniy para el afio 200se estinaba que un 3,8%
correspondia a areas urbanasm 59,226 al uso agropecuario extensivo, U2,44% al uso

agropecuario intensivo y el resto a usos complementgthstado coord., 2006).

-

Brandsen iy

vé

Figura 4.1- Ubicaciéngeneral del area de estudio, insercionravel nacionay regional Escalal: 75.000.000
(Izquierda). Insercién en la region. Escald:500.000 (derecha). Fuente: elaboracion propia.
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@ ALTOS SAN LORENZO

LOS HORNOS

Figura 42 .- Ciudad de La Plata en la actualidad con sus respectivas localidades. Es@la0a02

Por su parte, el partido se encuentra dividido en localidades y, tal como se observa en la Figura
4.2, la mayor concentracion poblacional se presenta en el casco urbano, esetitreizado
fundacional. A continuacién, se profundiza en el andlisis desteuatura urbana y la

informacién contextual energética.

4.1.1-1CARACTERISTRONE S PEHSPRUCTURA URBANA

Se analizan tres aspectos de la estructura urbana del caso de estutiidporte naturalR

conformado por el suelo y el climal Wdporte fisic@> RSt O dztrdzadd BbarBf S @I St
emplazamiento geogréaficp las princiJr £ Sa | OGAPARFRSa SO02ysYAOFA RS
soCioRSY2 3Nl FA02QX R2YRS LINAYOALNI fYSYyiGS &S SgI ¢
contribuirdn a corprender tanto la impronta o la identidad de la ciudad, como el

comportamiento energético de la misma.

SOPORTE NATURAL:ISUF CLIMA

Elpartido de La Plata se ubica préximo al Rio de la Pistda latitud-34° 55; por lo quesu
topografia y climaesponden a dicho emplazamiento. Su breve analisis permite contar con
herramientas basicas para, en el caso del primero, advertir los limites fisicos de la expansion
urbana y en el caso del segundo, para comprender patrones de consumo energético y para

orientar medidas de mejoramiento que respondan al caso de estudio.
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En este sentido, el partido de La Pla®m encuentra ubicaden dos zonas de topografia
diferentes: la llanura costera y la llanura alta (Hurtado coord., 2006). La ciudad se encuentra
construda mayormente en la segunda y las altitudes varian entre lnssbm y en las cotas

mas altas alcanmdos 30m snm. En tanto la llanura costera cuenta con cotasagaedan entre

los 2y 2,5m snm.

En relacion al clima, la clasificacion-Bmbientalde la Norma IRAM 11.603 (IRAM, 1996)
inscribe aLa Plataen la regiébntempladacalidg con baja amplitudes térmicas (menores a
14°C) (Zona lll-b). Los inviernos no son muy rigurosos y los veranos son relativamente

calurososSusprincipales caracteristicatimaticasse muestranen laTabla 4.1.

Variable Invierno Verano
Temperatura media (°C) 11,08 21,89
Temperatura minima media (°C) 6,5 16,4
Temperatura maxima media (°C) 15,7 27,4
Humedad relativa (%) 83 76,2
Precipitaciones mensuales (mm/mes) 264 446
Heliofania relativaHELRE6) 37 50
Velocidad promedio del viento (km/h) 13 15,1
Grados dia calefaccién (base 18°C) 1210
Grados dia de refrigeracion (base 24°C) 274
Radiacién solar s/planc Dia de mas de 70% HELRE . 12,63
horizontal junio Diae/ 20% y 70% HELRE  (MJ/n?*dia) 7,39

Dia demenosle 20% HELRE 3,36

Tabla 4.1- Sintesis de las principales variables climéticas de La Platate: IRAM (1996) e HXABA (1979).

SOPORTE FiSICO

Se analizan aspectos bésicos del traZaddacbnalde la ciudagdsu emplazamienteegional y

sus pincipales actividades econémicas cualincidesobrela demanda denergiaurbana.

El trazado urbano dea Platdue proyectado desde cero, para la fundacion de la ciudad el 19

de noviembre de 1882para erigirse como la capitalde la provincia de Buenos Aires. Su
trazado se basé6 en la cuadricula clasica utilizada en la mayoria de las ciudades bonaerenses,
presente desde las Leyes de Indiasmo asi tambiéren los preceptos higienistas que
comenzaban a €lindirse por ese entoncegunto conel interés de favorecer la circulacion de
bienes y personasktl resultado finalfue una cuadricula denanzanasde 120m de lado
(orientadas a medio rumbo), catos boulevares centrales que dividen la ciudad en el eje NE
SO(eje civico) yun sistema de diagonaleavenidasy plazas, superpuesto a la grilla regular

Por su parte, kancho deds avenidas quedé establecido enrB0y el de las calles en 18,
atendiendo agenerar fluidez en la transito y en la circulacioh alee, este uUltimo ligado a las

ideas higienistas. En este sentido, las manzanas adyacentes al eje civico fueron proyectadas
con una medida de 60120m, las cuales incrementan su dimensiéon de anlBasta alcanzar

los 120m de lado. (De Paula, 1987; Masi, 1999)
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Las amplias dimensiones de las vias circulatorias georeun efecto que es de significativa
importancia para el presente trabajo. En las zonas donde la ciudad se edificé en altura,
cuestidon que no se preveaiginalmente la amplitudde lascalzadas favorecié a minimizar las
actuales obstrucciones solares en fachadas y cubieiste aspecto influye directamengela

hora de ensayar la aplicacion de sisterdasER (activos y pasivos) en diferentes escenarios
Por otro lado, es de importarecila orientacion a medio rumbo con la que se implant6 la
ciudad,la cualresponde a una tradicion instaurada por el Departamento de Ingenieros en la
mayoria de las localidades de la provind@& Buenos Airesordenada por decreto para la
fundacién de nuev® pueblos (Morosi, 1999). En este sentido, la orientacion también es un
aspecto de interés a la horavaluar la aplicacion dsistemas deERen los diferentes
escenarios. El hecho de gagkamanzanamiento dea Platesea una trama regular orientada a
medio rumbo implica una mayor equidade acceso al sopara los habitantes y,ademas

simplifica el relevamiento de las superficesleadaslisponibles.

Pasados ciento treinta y cinco afios de su fundad#niudad ha desbordado los limites de su
trazado fundacional y ha crecido, siguiendo a Frediani (2008), a partir de la expansion, la
consolidacién y la densificacion del sudim relacién a ello, algunas caracteristicas del trazado
fundacional no han do respetadas en los distintos sectores de crecimiento urbano, como es

el caso del ancho de las calzadas o el entramado de avenidas y plazas. Sin embargo, la
orientacion de las nuevas manzanas si se ha mantenido invariante. Por su parte, la actual
configurcion presenta una aglomeracion que ha crecido radialmente alrededor del casco

fundacional y a lo largo del eje NO que se conecta con C.A.B.A.

Respecto de la insercién regionals Ipartidos de La Plata, Berisso y Ensenada conforman la
microrregion delGran La PlattMRGLR)la cual a 2014 presentaba una poblacién estimada de
833.139 habitanteg¢La Plata81,83%Berisso: 11,07% Ensenada7,10%. LaMRGLPresenta

una estructura de funcionamiento interno con relaciones secionémi@s muy estrechas,is
embargo las divisiones politia@ministrativas no permiten la gestion derkegiébn como wn

todo, sino que cada municipio adopta sus propias polititagual, en ciertas ocasiones, se
contrapone a los intereses de los municipios vecidssmismo,se encuentra adyacente a la
denominada Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) bien dichas regiones presentan
vinculos entre si, aun se distinguen como aglomerados sepstranto desde el punto de vista

del funcionamientade sus actividades como da separacion fisica

En relacion a este Ultimo aspecto, se entiende la ciudad déa Plata puede ser considerada
como una ciudad intermedia. Este tipo de ciudades responden en algunas circunstancias a

cierta autonomia, pero también siguen en dependande las grandes metrépolis. En
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consecuencia, realizan funciones de intermediacidon entre nlcleos mas pequefios y grandes
areas metropolitanas, se caracterizan por presentar cierta complejidad funcional, por tener un
grado significativo de centralidad y pooseer significativos elementos de simbologia historica,
infraestructura y servicios (Rodriguez, 2015). En este sentido, su andlisis presenta una gran
potencialidad de replicdlidad en universos de similares caracteristicas, ya gste tipo de

ciudadesson las de mayor predominancia en nuestro pais (Discoli, 2009; Discoli et al. 2013).

Respecto ddos principales rasgos de la asttura socieeconémica de la MRGL$tguiendo a
Adriani et al. (2011)se debe destacar: anuwsignificativo peso del sectaerciario, originado
por el sector publico concentrado principalmente eta ciudad de La Plata, capitdé la
provincia y sede de la Universidad Nacional y de numerosas daidampresariales y
financieras;b) un importante polo industrial, ubicado ereBsso y Ensenada, conformado por
empresas metalmecanicas y petroleras, como asi también un entramadoeaieefiasy
medianas industriadestinadas al mercado logalistribuidas pota trama urbanade todo el
territorio y ¢) una importante actividagrimaria relacionada con la horticultura y floricultura

intensivas bajo cubiertajbicadaen la periferia platense (cinturédn frdtiorticola).

Es necesarigefalarque la presente tesiadoptacomo caso de estudio especificamente a la
ciudad de La Platg no a su microrregignpuesto que el recorte facilita el acceso a la
informaciénque provienede numerosas y diversas fuentes, ademas, porcadga municipio
adopta sus propiapoliticas, aln en temas especificos que conaera la microrregiory, por
daltimo, debido a quela aplicacién de la metodologia no presentaria diferencias sustanciales
incorporando a los restantes partidos MERGLPNo obstante, el analisis de su emplazamiento

regional permite entender el funcionamiento so@oonémico individual decaso de estudio.

SOPORTE SOMEMOGRAFICO

Inicialmente sepresenta una sintesis de lagwincipalesvariables socimlemogréaficas que
permiten caracterizar al partido de La Plan laTabla 4.2se presentan datos de los censos

2001-2010 y proyeccionesgpa 2014.

Variable Censo 2001 Censo 2010 Incremento anuffo] Proyeccion 2014
Cantidad total de habitantes 574.369 654.324 1,46% 681.831
Cantidad total de viviendas ocupade  172.155 209.388 2,20% 219.098
Cantidad total de hogares 177.019 221.313 2,51% 244.406
Cantidad total de habitaciones 618.942 724.919 1,77% 777.622
Superficie (k&) 891.300 ha.

Tabla 4.2 Proyeccionesociedemograficagpara el afio 2014. Fuente: DPE (2016) y elaboracién propia.

A partir de lainformacion relevada, se calcularon los indicadores que se presentanTaibla
4.3. Alli se observan hogares y viviendas con un promedio de 2,78 (Pers/hog) y 3,11 (Pers/viv),

los cuales son inferiores a la media de la provincia de Buenos Aires que3its¢eers/hog) y
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3,49 (Perslviv). A su vez, se obtienen densidades de personas, hogares y viviendas, todas estas

por ha., que denotan valores bajos producto de la gran superfiedicada a actividades

primarias
Variable Valor Unidad
Personas/hogar 2,78 Personas/hog
Personas/vivienda ocupada 3,11 Personas/viv
Habitaciones/hogar 3,18 Habitaciones/hog
Habitaciones/vivienda ocupada 3,54 Habitaciones/viv
Densidad poblacional 7,65 Personas/Ha
Densidad habitacional 2,74 Hogares/Ha
Densidad deviviendas ocupadas 2,45 Viviendas/Ha

Tabla 4.3- Indicadores demograficos para el afio 2014.

Por su parte, se relevaron otras variables censales de intgués permiten identificar
caracteristicas de la ciuddd@abla 4.4). Por ejemplel NBI alcanza el 8,418& los hogares gs
superior a la media provincial (6,02%)plaporcionde hogares que utilizan gas por red para
cocciones del76,31%y dicho valor superala media provincial (64,94%§ porcentaje de
hogares que son propietariate su vivienda es de 71,06f&st4 por debajo de la media de la
provincia (74,54%; las tipologias de viviendadenotan una alta participacion de
departamentos, con un 27,89%, respecto de la media provincial (14,95%)tras que la
proporcion de viviendason calidad constructiva satisfactoria es del 75,48% y es mayor a la

media provincial (64,83%).

Variables % La Plata % Provincial
(%) Hogares con NBI 8,41 6,02
(%) Hogares que utilizan gas por red para coccion 76,31 64,94
(%) Viviendas en zonabana 98,69 95,54
(%) Hogares con vivienda propia 71,06 74,54
Condicion de actividad Ocupadas 66,02 64,13
Desocupadas 4,04 4,12
Inactivas 29,94 31,75
Tipologia de viviendas Casas 66,29 81,50
Departamentos 27,98 14,95
Viviendas precarias 5,73 3,55
Calidad constructiva de las viviendas Calidad satisfactoria 75,48 64,83
Calidad basica 14,30 20,67
Calidad insuficiente 10,22 14,50

Tabla 4.4- Variables socialemograficas de la ciudad de La Plata y comparativa con la media provincial.

Por altimo, se construye la pirdmide poblacional que se aprecia en la FigBrdadcual
demuestraunadiscontinuidaden los rangos de entre 284; 2529; 3034 y 3539 afios, la cual
manifiesta la impronta de ciudad universitaria que tiene La Plata &seivez ocasiona que
exista unagran cantidad de departamentos y una proporcién de inquilinos superiores a la
media provincial. En los estratos etarios superiores, la pirdmide retoma la pendiente natural de
los estratos inferiores. En este sentido, los gruptarios de méas de 65 afios acaparan
Unicamente un 10% de la poblacion, cuestibn que es de interés dadosapuefranjas

poblacionalegjue presentan un alto grado de permanencia en la vivienda.
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Piramide poblacional La Plata
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Figura 4.3- Piramide poblacional del partido de La Plafapyectada al afio 2014.

4.1.1-22ANFORMACION GONNERGETICA

En la presente seccion se reldaalemanday la oferta desnergiade la ciudad de La Plata.

|- DEMANDA DE ENERGAMMAURBANA

Seplanteaanaliza la demanda de energia por fuentes, para luego ser organigadzuatro

sectores de consumo, recordando que el estudio focaliza sol@xtr Residencial.

RELEVAMIENTO DEL SOMO DE ENERGIA URBAPOR FUENTE

Eneste punto se describel relevamiento dela demanda de energipor fuentes,parala
ciudad de La Plata partir deinformacién publicad@or los diferentes organismos o empresas
distribuidoras. La informacién se encuentlasagregadagoor tipo de combustible o vector
energéticq tales como electricidad, gas naturalgas licuado de petréleoGLP, lefia y

combustiblescomercializados en bocas de expendio

Demanda urbana de energia eléctrica

La Tabla 4.5nuestrala demanda total de energia eléctrica para la ciudad de La Plata en el afio
2014. Allise observa que la demanda anual para todo el Municipio fue de 1.408.579 MWh, de
los cuales el sector [1] Residencial requirié un 45,74%, el sector [2] Cormart®02%, el [3]

Industrial un 15,51%, el [4] Alumbraddilflico un 6,21% gl [5] Oficial unl13,52%.

Total [1] Residencial [2] Comercial [3] Industrial [4] Al. Publico  [5] Oficial

MWh Eacturados 1.408.579 644.314 267.895 218.495 87.479 190.396
100% 45.74% 19,02% 15,51% 6,21% 13,52%
Usuarios 280.469 244.003 30.830 4.030 13 1.593

Tabla 4.5 Energia eléctrica facturada y cantidad usuarios a 2014 por sectores de consumo. Fuente: ela
propia en base a MINEM (2017a) e informacion de la distribuidora pageeiorResidencial.
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Cabe destacar que los usuarios residenciale2ql4 ascendiara unos 244.003, lo cual es
superior a la cantidad de viviendas ocupadag eran unas 219.098 para dicho ajicuyo
valor fuerelevad en la Tabla 4.2. Por ellse entiende que existen usos no declarados que
cuentan con tarifa residencial. Ennsecuencia, los valores a utilipara elSector Residencial

son aguellos que se tgndran a partir del relevamiento en los niveles de andlisis inferiores, los

cuales, posteriormente, se integran a nivel sectorial y global.

Por otra parte, el hecho dgue el consumo industrial sea levemente superior al del sector
oficial y menor respecto del comercial, denota que la impronta de la ciudad esté fuertemente
orientada al sector secundario, lo cual fue sefialado previamente. Este hecho también se
verifica alcomparar la distribucién del consumo eléctrico nacional respecto de la distribucién
del caso de estudio (Figuraddl.En La Plata, comparado con los valores nacionalésdustria
reduce su participacion a menos de la mitad, el sector oficial practidarsntriplica y el
Sector Residencial incrementa su participacién en un. 9%

Distribucién del consumo Distribucién del consumo de electricidad en

eléctrico a nivel nacional La Plata
m Residencial
m Comercial
m Industrial
m Alumbrado Publico

= Oficial

m Otros

Figura 44.- Distribucién del consumo eléctrico en Argentina y en la ciudad de La Plata en el afio 2014.
elaboracién propia en base a datos de MINEM (2017a).

A partir del relevamiento de esta informacién, es posible comprender que la adopcion de

medidas tendientes a mejorar la eficiencia energética e incorporar energias renovables en el
Sector Residencial es de vital interés en el presente caso de estddanque la incidencia de

dicho sectoralcanza practicamente la mitad del consumo eléctrico. De la misma manera,

también causaran un impacto considerable aquellas medidas tendientes a mejorar los
patrones de uso del sector oficial y comercial, cuestion quetes ciudadegpuede resultar

diferente.

Demanda urbana deas natural por red

En cuanto a gas natural, es posible desagregar el consumo urbano en el sector [1] Residencial,

[2] de Servicios Generales y [3] Grandes Industrias. Dado que en los regibtiosspio existe
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un nivel de desagregaciéon a escala de ciudad, se requiere del suministro de esta informacién

por parte de la empresa distribuidora (Camuzzi S.A., 2000; 2016).

En consecuencia, se utiliza informacién obtenida en pedodos temporales difentes,

brindados por la compafiidor un ladg informacién delSector Residencial para el afio 2014

que es corregida con informacion censal de hogares con acceso a la red depgagl ytro,

se cuenta con informacién de los afios 1998, 1999 y 200@gdegada para los tres sectores,

fl Odzrtf Fdz§ LINRPeSOGIRI Ff aF32 oFasSé Iy LIl NIANJ
la informacién residencial de 20140s resultados se aprecian en la Tabla 4.6. Alli se observa

que el Sector Residencial demaral el 62,89% del total, mientras que Servicios Generales

requiere un 19,2% y las Grades Industrias un 17,84.

Total [1] Residencial  [2] Servicios Generales [3] Grandes Industrias Total

8 facturados 225.030.526 68.984.190 63.792.834 357.807.550
62,89% 19,27% 17,84% 100%

Usuarios 218.341 No se relevan

Tabla 4.6- Facturacion y usuarios de gas natural poread.a Plata en 2014Camuzzi S.A. (2000; 2016).

En este caso, la informacion brindada por la distribuidora asigna un consu2fbd0.526

m? al Sector Residencial para un total de 218.341 usuarios, sin embargo, el censarzodia

un alcance del gasatural por red del orden del 76,31% de los hogares, por lo que existe una
diferencia entre ambos valores. Por ello se infiere que ocurre un fenémeno similar al de la
distribucion eléctrica, donde usos no declarados poseen tarifa residencial. En consecuencia, se
adoptaran los valores que se obtengarpartir de la integracion de la informacion territorial

desagregada.

En tanto, la distribucion de la demanda de gas natural por red presenta una situacion analoga
al consumo eléctrico, donde los sectoissidencal y deServiciosGenerales (constituido por
el S=ctor Comercial y ficial) son superiores a la media nacional, mientras que el industrial es

significativamentamenor, los porcentajes se pueden analizar en la Figbta 4.

Distribucién del consumo de Distribucién del consumo de gas
gas natural nacional natural en La Plata

m Residencial
m Servicios

Generales
m Industrias

Figura 45.- Distribucion del consumo de gas en Argentina (ENARGAS, 2017) y en La Plata, afio 2014 (Carn
2000; 2016)
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Demanda urbana d&aslicuado dePetroleo (GLP)

Elconsumo de GLP para la ciudad de La Platanalizaa partir de informacion suministrad

por el Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién acerca de precios y volumenes de gas
licuado de petroleo para el mercado interno (MINEM, 2017b). De algrdficaque en 2014

se vendieon unos 17.592.210 kg de GLP, los cuales se consideran mme&geadestinados al
Sector Residencial. Asimismo, del censo nacional, se obtiene que un 23,6189% kiegares de

La Plata utilizasLP como combustible principal para coccion, por lo tanto, dicha demanda se

destina a unos 56.899 hogares.

Variable GLPcomercializado Usuarios de GLP
Valor 17.592.210 kg 56.899 hogares
Tabla 4.7- Sintesis del consumo de GLP en La Pla2014 FuenteCamuzzi S.A2016)

Demanda urbana desha

Elconsumo de lefia no cuenta con informacion oficial desagregadeipdades, por lo cual se
adoptael promedio de consumo por persona a nivel nacional. Este consumo es de unos 109,61
MJ/afio*habitante, es decir unos 11,39 kg/afio*habitalftMINEM, 2017c). Realizando el
producto entre dicho valor y la cantidad total de habitantes de La Plata, se obtiene un total
7.766 toneladasde leflapara el afio 2014. Asimismo, se establece que dicho volumen es

consumido equitativamente entre los hogaraseqno cuentan con gas por red para coccién.

Variable Consumo total de lefia Usuarios de lefia
Valor 7.766 t 56.899 hogares
Tabla 4.8- Sintesis del consumo de lefia en La Phata el afio 2014. FuentédINEM2017c)

Demanda urbana deanbustiblescomercializados en bocas de expendio

En funciébn de la informacion disponible de precios y volimenes comercializados de
combustibles en bocas de expendio (MINEM, 2i),15e extrae la informacién correspondiente

a las estaciones de servicio de ladeid de & Plata. A partir de dicho relevamiento,datiene

el volumen deventas de kerosene, el cual se destingSattor Residencial como asi también el
volumen de naftas, gas oil y GNC, destinadd®eetlor Transporte La Tabla 4.8intetiza los

volimenes comeeializadosen 2014y los usuarios que lo utilizan.

Combustible Volumen Usuarios
Kerosene 99.390 L 56.899 hogares
Naftas 172.469.658 L
Gas Ol 95.915.218 L 681.831 habitantes
GNC 45.071.994 n§

Tabla 4.9 Agrupamiento de combustibles en bocasxjgendiopara 2014. FuenteMINEM2017d)

" Se adopta un poder calorifico de 9,62 MJ/kg, es decir 2300 kcal/kg.
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DEMANDA DE ENERGIRBANA PORECTORES

Una vez relevados los consumos energéticos por fuentes, para la ciudad de La Plata, se
organiza la informacion por sectores de consumo. Por ende, se divide la demarfgi&sentor

Residencial; (ii) Sector Comercial, Industrial, Servicios Generales y Oficial (CISGyO); (iii)
Alumbrado Publico y (iv) Transporte. Para cada uno de ellos se obtiene el consumo especifico

LI NI St alF 32 olasSés Sa R®aAMaENEdia stheeDdgsgsipS Sy U NJ
habitantes, segun sea el caso, para que de esta forma se puedan vincular los consumos de

energia con las variables sociemograficas yasi simular los escenarios futuros.

Demanda de energia dS8lectorResidencial

Se phntea una sintesis del consumo energético Sltor Residencial de La Plata, obtenida a
partir de los datos globales oficiales que, tal como se menciond, presentan la inconsistencia de
usuarios declarados con tarifa residencial que en realidad posé® tipo de usos. Los

resultados se pueden observar en la Tabla 4.10.

Vector energético Energia utilizada Usuarios Energia por usuario
Electricidad 644.314 MWh 244.003 2640,59 kWh/afio

Gas natural por red 225.030.526 mB 218.341 1041,32 n¥/afio

Gas licuado 17.592.210 kg 303,84 kg/afio

Lefia 7.766 t 56.899 136,49 kg/afio

Kerosene 99.390 L 1,71 L/afio

Tabla 4.10- Consumo energético residencialde ladudad e La Pl ata en el oafo

S.A. (2016)MINEM (2017a2017b; 2017c; 2017d)

Si bien elSector Residencial es abordado en instancias posteriores de manera detallada en
diversas escalas como areas homogénddssaicosUrbanos y viviendas individuales, cuya
informacién luego es integrada, se opta por realizar la presente sintesdodelmue, por un
lado, brinda una primera aproximacion al consumo residencidryotro lado, la informacién
oficial se utiliza en el Capitulo 5 para elaborar las proyeccigldmles puesto quedicha

informacién también cuenta coseries histdricas.

Demanda de energia d&kctor Comercial, Industrial, Servicios Generales y Oficial (CISGyO)

El agrupamiento ergctor CISGy@ngloba actividades econémicas secundarias y terciarias
que, en ultima instanciason sintetizadas en cantidad de energia por habitante en la Ultima

columna de la Tabla 4.11h, cual se encuentra discriminada por vector energético.

Vector energético Sectores Energia utilizada Sumatoria Energia por habitante
Comercial 267.895 MWh/afio ~

Electricidad Industrial 218.495 MWh/afio I\%\?hZ:r”?o 992’6(3;3?{24?20 por
Oficial 190.396 MWh/afio

Gas natural por Serv. Generales  68.984.190 n¥/afio 132.777.024 194,73 n#/afio por

red Grandes Industrias 63.792.834 n¥/afio nB/afio habitante

Tabla 4.11: Consumade energia delSector CISGyO en 2014. Fuent€amuzziSA (2000; 2016) MINEN
(2017a).
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Demanda de energia del Sect®dlumbrado publico

Se obtiene el consumo especifico de la energia destine8aaor Aumbrado Piblico en la

ultima columna de la Tabla 4.12.

Vector energético Energia utilizada Energia por habitante

Electricidad 87.479 MWh/afio 128,30 kWh/afio por habitante

Tabla 4.12: Sintsis del consumo de energia det®r Alumbrado publicuente: MINEM (2017a).

Demanda de energia del Secfbransporte

De igual forma, se obtiene el consumo especifico de energia de los distintos combustibles que

conforman elSector Transporte en la Ultimeolumnade la Tabla 4.13.

Vector energético Energia utilizada Energia pohabitante

Naftas 172.469.658 L 252,95 L/afio por habitante
Gas Oil 95.915.218 L 140,67 Lafio por habitante
GNC 45.071.994 n¥ 66,10 n#/afio por habitante

Tabla 4.13- Sintesis del consunmehergia delSector Transporte para 2014. Fuente: MINEM (2017d).

Il- OFERTA ENERGESTUESLAAURBANA

La modelizacion de la oferta de energia para el area de estudio cuenta con una serie de
adecuaciones y simplificaciones, puesto que el abastecimiento dealisbimtos vectores
energéticos esta asociado a un sistema nacional o regional, como puede ser el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), el sistema de transporte de gas natural,Petc.su parte, el
modelado de la oferta es de importancia dado que permdaatar con mgores herramientas

para la evaluacién de medidas @E y ER en la demandea que es posible alcanzar los
eslabones iniciales de la cadena de producci@ugntificar ahorros de energia primariRor

otro lado, tambiérpermite evaluar medidas para la digdicacion de la matriz de oferta.

OFERTA DE ELECTRADID

La energia eléctrica consumida en La Plata proviene del Sistema Argentino de Interconexion
(SADI), donde los generadores que forman parte del Mercado Eléctrico Mayorista inyectan su
energia a laed de alta tensionla cuales trasladada por empresas transportistasuggo es
distribuida en los centros de consunpor las distribuidorasen este caso por la empresa
EDELAP

En este sentido, se presenta en esta seccion el modelo de oferta dgi@mdectrica para la

ciudad de La Plata que surge de adecuar el sistema nacional a la demanda del caso de estudio.

Para ellp en primer lugar, en la Tabla 4.14 se exponen: la potencia instalada, la potencia
disponible, la energia generada y el factor adgga de todos los generadores del pais que

inyectaron energia al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) en 2014.
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Potencia Energia 0T
o T 5@ 8§
£ S8. %2 w82 £8%r % p5%d
Centrales eléctricas 7 N2 g ® g 8_§ 886 hogo= ©858 =828
— Sw= To0@2 Tesg T ge5d Tece  F8
Ciclos Combinados CcC 9.191 7.131 28,58% 57.021 45,86% 91,28%
Turbo Gas TG 4.035 2.738 10,97% 8.765 7,05% 36,54%
Turbo Vapor TV 4.451 2.374 9,52% 16.938 13,62% 81,45%
Diesel DI 1.389 969 3,88% 2.366 1,90% 27,88%
Nuclear NU 1.010 963 3,86% 5.513 4,43% 65,36%
Hidro Baja Potencia HB 974 925 3,71% 722 0,58% 8,92%
Hidro Alta Potencia HA 10.132 9.626 38,58% 32.375 26,04% 38,39%
Edlica EO 215 215 0,86% 619 0,50% 32,87%
Solar FV FV 8 8 0,03% 15 0,01% 22,74%
Total 31.405 24.949 100% 124.338 100% 56,89%

Tabla 4.14- Potencia instalada y generacion eléctrica por tipo de central. Sumatoria de los generadores d
a nivel nacional del afio 2014. FuenBammesa (2015).

Una vez conocida la conformacion de la matriz nacional, se estima el modelo que abastecera al
area de estudio. Para ello, utilizando el factor de carga total del sistema, ubicado en la
columna [7] de la Tabla 4.14 (56,89%)a generacién necesaria para el afio base en La Plata
(1.589.440 MWM? se obtienela potencia instalada necesaria tal como se muestra en la

Ecuacion 4.1.

2 o . 00 0Q
LU W Wb (EC 41)
o PR Y&T Bt w'Q

00w oplpo o qinw

oL ELb
Donde

- P= potencia instalada

- E= energia eléctrica generada

- FC=factor de carga

- 8760= horas totales del afio

A partir del relevamiento de la matriz nacional y de los céalculos previos, se obtiene el modelo
gue abastece de energia al areaastudio. La Tabla 4.15 sintetiza el modelo e incluye el factor
de capacidad maximo para cada tecnologia, junto con los costos de inversibn para la
construccion de nuevas centrales, los costos fijeariablesde O&M obtenidos de EIA (2017)

y un orden de dspacho para el ingreso de las centrales, estabigoia el autor.

Respecto de latilizacibn de combustiblesn las centrales térmicas, como asi también sus
precios, se adoptaron los valores daforme Anual 2014Cammesa, 2015). La Tabla 4.16
sintetiza dichainformacion e incluye los rendimientos térmicos (kcal/kWh) de las centrales que
utilizan combustlles (Cammesa, 2015; EIA, 2047 eficiencia de conversion para todas las

tecnologias, aplicando datos de EIA (2010) en las centrales que nowddimdustibles.

'8 a demanda de La Plata de 2014 fue de 1.4@BM\Wh (Tabla 4.5), pero incluyendo fEsdidas por transmision y distribucion
estimadas er12,84% (MINEM, 2017cje obtiene quéa generacion necesaria es de unos 1.589.440 MWh.
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Central eléctrica £ 5 3 §§§% 3 ES 3o %82 Z%% Sog

= T 5 8 g 0=3 3 g évg O\E'c
CcC 91,46 728.935 91,28% 95% 969 10,9? 3,48 1
TG 35,12 112.049 36,54%  45% 672 6,76 10,63 2
TV 3045 216.529 81,45%  90% 1092 17,39 3,48 2
DI 12,43 30.246 27,88%  30% 1536 18.23 8,10 3
NU 12,35 70.476 65,36% 75% 5880 99,65 2,29 1
HB 11,86 9.230 8,92% 10% 2442 14,93 2,66 1
HA 123,46 413.870 38,39%  40% 2442 14,93 2,66 1
EO 2,76 7.913 32,87%  40% 1686 46,71 0 1
FVvV 0,10 192 22,74% 25% 2277 21,66 0 1
Total 320 1.589.440 56,89% - - - - -

Tabla 4.15: Modelo de matriz eléctrica para el area de estudio y costos de las diferentes tecnologias.
Calculos propios en base a Cammesa (2015), relevamiento de co&ibs @917).

5 = g 5 2 ) €3
(@] o) =1 O o = © =
s 9 2 25 & 5 = g
T o 2 0s 2 > 8g =
(O]
CC Combustible - 11,6% 88,4% - - - 1764 48,7
kcal/kwWh - 1781 1762 - - -
TG  Combustible - 17,50% 81,71% - 0,79% - 2686 32,0
kcal/kWh - 2514 2506 - 2514 -
TV  Combustible 56,69% 31,87% 11,44% - - 2732 31,4
kcal/kWh 2657 2885 2681 - -
DI Combustible - 100% - - - - 2617 32,8
kcal/kWh - 2617 - - - -
NU  Combustible - - - - - 100% 2644 32,5
kcal/kWh - - - - - 2644
HB 90,0
HA 90,0
EO 26,0
FVv 12,0
Precio combustibl 14,1 23,3 5,0 6,9 23,2 0,13

[USDMBTU]

Tabla 4.16- Tipo de combustible utilizado en las centrales térmicas y precio de los mismos. Fuente:
(2015); para determinar la eficiencia térmica de Diesel y Nuclear se utilizé6 EIA (2017); para las re
eficiencias EIA (2010).

Endltima instanciase requiere conocer la curva anual de potencia del area de estudio, la cual
permitira construir la curva monotona decreciente. Esta Ultima, junto con el orden de mérito
asignado a cada central (Tabla 4.15), permitira simular el ingretas diferentes tecnologias
durante todo el afio, en el periodo simulad@Figura 46 muestra la curva de carga de 2014

del area de concesiéde EDELARCammesa2016)y, respecto de ésta,abe sefalarque

integra los consumos de Berisso, Ensenada, Brandsen, Magdalena, Punta Indio y La Plata.
Posteriormente, se construye la curva de carga monotona decrec{@gera 4.7), en esta
instancia ya referida al porcentaje respecto de potencia maxima, dondassee como
hipotesis que el comportamiento de los seis partidos es homogénem gonsecuencigpuede

ser aplicada a la ciudad de La PlatTabla 4.17 sintetiza la curva de carga en franjas horarias,

lo cual simplifica la carga al software LEAP.
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Curva de carga de la concesion de la distribuidora EDELAP S.A.
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Figura 46.- Curva de carga anuaf2014) de: Berisso, Ensenada, Brandsen, Magdalena, Punta Indio y Le
(Cammesa, 2016).

Curva monotona decreciente [%)] Segmentos horarios

100%

hs %
80% 0-1000 85,19
— 60% 1001-2000 76,23
X
= 40% 2001-3000 71,61
20% 3001-4000 67,94
0% 4001-5000 64,73
5001-6000 62,16
~23383858585838883
RS R R3S BSROA 6001-7000 59,31
AdNNONITITONDOONRN®©®
o 7001-8000 55,97
Hs del afio
8001-8760 51,68
Figura 47.- Curva mondétona decreciente expresada en el [%] Tabla 4. 17: Curva de carga
potencia maxima para cada hora del afio. simplificada.

Con loselementos expuestos en la presente seccién,pesible construir un modelo que
simule la oferta de energia eléctrica para el afio base, el cual sera introducido en el software

LEAP en la etapa de integracion de la informacion.

OFERTA DE GAS NATUR@R RED

El gas por red que se consume en la ciudadLa Plata proviene del sistema nacional de
transporte, en donde los diferentes yacimientos inyectan el gas extraido de pozos, ya sean
locales o importados, en este caso de Bolivia, y donde ademas es regasificado el GNL
importado por barcos, para que luegea distribuido en los centros de consumo. En el caso de

La Plata, la distribucién la realiza la empresa Camuzzi Gas Pampeana S.A.

Es por ello quesspresenta el modelo de oferta de gas natural para la ciudad de La dlata
surge de adecuar la ofertaanional a la demanda del caso de estudio. Para ello, en la Tabla

4.18 se relevan los volumenes y precios del gas ofertado a nivel nacional en 2014.
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Precio ponderado

Tipo de gas Volumen 2014 [M#h Participacion  Precio UYSBDMMBTU] [USDMMBTU]
Producciéiocal 41.484.025 76,73% 2,3 1,76
Importacién Bolivia 5.972.721 11,04% 10,41 1,15
GNL barco 6.604.245 12,23% 14,63 1,78
Total 54.060.991 100,00% - 4,69

Tabla 4.18.- Composicion del gas natural ofertado a nivel nacional en 2014. Fuente: Producci(vINEM,
2017e;2017f), Importacion Bolivia y GNL barco (MINEM, 2017

En funcién de la informacién sintetizada en la Tabl® 4l asume que el area de estudio
consume gas natural elas proporciones alli asignadgsque su precio es de unos4,69
USDMMBTU. En dltima instancia, es necesario adicionar a la demanda las pérdidas por
transporte y distribucion que segun el BEN 2014 (MINEM, QOfLieron del 5,88%y el
rendimiento de las plantas de tratamiento de gas quedaE89,1%. A partir de la memriada
estructura de precioy participacién de las importaciones das natural, se podran evaluar

escenarios que simulen su evolucién y a partir de alli direccionar las politicas estratégicas.

OFERTA DE COMBUSEBDERIVADOS DELREGHIEO

Por su partegl abastecimiento de combustibles como el GLP, las naftas, el,dgasbibily el
kerosene proviene de diferentes refineriasey este caspse modela una Unica planta con
capacidad suficiente para abastecer a la demanda, la cual cuenta con la efigismedio

gue se presenta en el BEN 2014 que es del 98,1%. En tanto, el petrdleo crudo procesado en
dicha refineria es extraido de yacimientos locales e importado. A los efectos del presente
trabajo, se considera que el petrdleo necesario de ser procegmdsentala siguiente

estructura de precios y volimenes de produccion local e importadiablg 4.9).

Tipo de petréleo m Participacion Precio JSDm3]  Precio ponderadoSDm3]
Crudo local 30.881.212 98,25% 459,15 451,11
Crudo Importado 548.011 1,75% 587,06 10,27
Total 31.429.223 100% - 461,38

Tabla 4.19.- Composicion del petréleo crudo utilizado a nivel nacional en 2014. Fuente: Produccion local
2017e; 2017f), Importacion (MINEM, 209)7

Finalmente se asume que el precio del crudo es de unos 46IS881°, equivalente a 73,35
dolares por barril. A partir de la variacion futura de los precios del petréleo, es posible evaluar

la viabilidad de escenarios que incluyan medidaEBgER

OFERTA DE FUENTEBIRRIAS

En cuanto ads fuentes de energia primarales como el carbén mineral, la lefia, el uranio, la
energia edlica, solar e hidraulica, como asi también el petréleo y el gas natural, lasseuales
destinan tanto a los centros de amsformacion como a la demanda, se asume como
simplificacion que el area de estudio cuenta con los recursos y las reservas necesar@as pa
funcionamiento. Dado quiws dos energéticos de mayor participacion (petréleo y gas natural)

integran en sus preas la componente loca importada, los mismos pueden manipularse tal
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como si fueran producidos localmente. En Udltima instancia, se presentan en la TAblas4.
precios de la energia primaria, a puede apreciar que se inclugela energia hidrauli¢ca
edlica y solague, si bien no utilizan combustiblespn susceptibles de incorporar impuestos

por su utilizacién, aunquée momento Argentina n@ecuenta con este tipo de gravamenes.

Fuente Precio USDMMBTU]
Petréleo 13,3
Gas natural 4.7
Carbénmineral 6,9
Lefa 6,9
Uranio 0,13
Hidraulica -
Edlica -
Solar -

Tabla 420.- Precio de las fuentes de energia primaria.

4.1.2.ANALISIS GLOBSICDEESIDENCIAL ENDIMIN INTERACCION ENTRE
VARIABLESSEMDG RAFICAEYIENERG

En esta seccion snaliza la interaccion entre las variables satBmograficas y leconsumo
energético residencial en el territorio, a los efectos de identificar aquellas variables que
presentanmayor influencia en la conformacion de la demanda de eaeRgra ello, sestudia

el comportamiento de una serie de variables urbamergéticasa partir de mapas tematicas

nivel ciudad,que presentan informaciépor RC y luego se realizeggresiones matematicas

detectandolascorrelacionegjue presenten efnayorgrado de significacion estadistica.

4.1.2-1INFORMACION MIRRITBERIOGRAFICA

A partir de la informacién socidemografica enunciada en la seccion 2.2.2.1 {Glap2) se
elaboraron los mapas que sintetizan promedios o porcentagegadio censal de cada una de
las once variables alli descriptasa. Eigura 8 muestrauna version reducida de los mapas, a
los efectos de contar con una imagen preliminarsde comportamientogn el territorio. Las

versionesenescala mayor smuestran en eAnexaob.

0.- Soporte fisico 1.- Personas/hogar

f

ARTURO SEcul \ ) Berisso)
/
s

amEs

| Personas/Hogar
Quintiles

1.50-2.17

217-2.53

- Ry~ | 12.53-2.87

b % y | &8 . 0 25 5 15\ 10km 2.87-3.23

4 3.23-7.48

Figura 4.8. Mapas soci@lemogréficos (Part&). Fuente: elaboracién propia en base a INDEC (2012).

167| Pagina

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































