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RESUMEN: El presente trabajo propone una metodologia para evaluar impactos energéticos- ambientales en areas urbanas y
sus correspondientes medidas correctivas. Se presenta el caso para un area residencial del partido de La Plata. Las dos
variables analizadas son: Consumo de gas por red para calefaccion y Consumo de electricidad para iluminacion; las tres
medidas son: Conservacion de la energia (C), uso de energias renovables (ER) y sustitucion de artefactos ineficientes. Se
analiza un sector urbano que representa un area homogénea de consolidaciéon media de la ciudad de La Plata, entendido como
“mosaico urbano”. Para su seleccion se utilizan sistemas de informacién geografica (SIG), se releva y modeliza mediante
aerofotogrametria y programas de diseflo asistido por computadora (ACAD) y se generan modelos de consumo, emisiones,
analisis de costos, etc. Se presentan las salidas graficas con los resultados obtenidos. Se observa la factibilidad del método
para comparar medidas a tomar.

Palabras claves: impacto ambiental urbano, consumo energético, medidas correctivas.
INTRODUCCION

Las areas metropolitanas son territorios en los que se desarrollan permanentes intervenciones, causantes muchas de ellas de
fuertes distorsiones ambientales, las cuales profundizan el desequilibrio planteado en la relacion ambiente natural-artificial.
El “metabolismo urbano” genera salidas de productos residuales que el propio sistema no es capaz de absorber extendiéndose
la presion sobre los denominados sistema de soporte. (Sureda, 2000).

El fenomeno de calentamiento global que afecta el planeta, se agrava por la acciéon antropogénica a partir de la emision de
gases que contribuyen al efecto invernadero, generados basicamente por la quema de combustibles fosiles. La necesidad de
controlar las emisiones atmosféricas de estos y otros gases y sustancias, debe basarse en la eficiencia en la produccion,
transmision, distribucion y consumo de la energia, y en una utilizaciéon cada vez mayor de sistemas energéticos que
contemplen fuentes de energias renovables basandose en tecnologias limpias y en la eficiencia de los procesos involucrados.

En cuanto al consumo de energia en la Argentina, el correspondiente al sector residencial para el afio 2003 representaba un
35 % con respecto al consumo neto total, el sector comercial y publico un 12,7 % y el sector industrial un 52,7 %.
Especificamente en la ciudad de La Plata el consumo de gas para calefaccion en el sector residencial corresponde a un 27 %
del consumo total, el calentamiento de agua es un 35 % y la coccién de alimentos otro 35 %. Con respecto al Consumo de
electricidad en el sector residencial, el 27% del total corresponde a iluminacion. (Rosenfeld et al, 2005)

Ante esta situacion el presente trabajo consiste en estudiar metodologias para evaluar el impacto energético-ambiental en el
medio urbano a partir de la adopcion de sectores reducidos representativos del universo de analisis. Los estudios basados en
metodologias de evaluacion de impacto ambiental (EIA), son y constituyen una herramienta de gestion eficaz que permite por
un lado visualizar el estado de situacion del ambiente para la formulacion de diagnésticos, y por el otro, la implementacion
de medidas de mitigacion, entendidas estas como acciones correctivas ante la deteccion de un impacto que pueda causar
efectos negativos sobre el ambiente (Gomez Orea, 1999). También pueden definirse como la identificacion y valoracion de
los impactos potenciales (efectos) de proyectos, programas, acciones normativas relativas a los componentes fisico-quimicos,
bidticos, culturales y socioeconémicos del entorno. El propdsito principal del proceso de EIA es animar a que se considere el
medio ambiente en la planificacion y en la toma de decisiones (Canter, 2000). Los primeros antecedentes de EIA se remontan
al afio 1969 en EEUU, cuando se promulgé la Ley Nacional de Politica Ambiental (NEPA), estableciendo pautas sistematicas
orientadas a la actividad privada y gubernamental. La Argentina, como parte del resto de América Latina, se encuentra
atrasada en propuestas de EIA como forma de gestion, en relacion con los paises centrales (Zeballos de Sisto, 1999). Las
normativas y su aplicacion en nuestro medio recién comienzan a desarrollarse a partir de los afos ‘80, en correlacion a las
fuerzas externas en funcién de un desarrollo sustentable. Por esta razon es necesario incursionar en estos métodos a modo de
poder predecir futuros efectos indeseables en la dinamica de las actuales ciudades.

En la Unidad de Investigacion N © 2 del Instituto de Estudios del Habitat (UI2-IDEHAB-FAU-UNLP) donde se desarrollo el
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presente trabajo, se han comenzado a explorar metodologias de impacto ambiental y formular instrumentos orientados a
generar conocimiento sobre la interaccion de los campos “ambiente — energia” en el ambito urbano. Asimismo, ha
desarrollado un esquema metodoldgico que incluye analisis macro y micro, construccion de indicadores, indices y perfiles,
ademas de una acumulacion historica de datos, especializados en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), concentrados
en matrices de datos y resultados. Se estan desarrollando los siguientes proyectos que poseen relacion con este trabajo:

i- “URE-AM 1. Politicas de uso racional de la energia en Areas Metropolitanas y sus efectos en la
dimension ambiental”. PICT ANPCyT: 13-4116. 1999-01

ii- “Estudio de Impacto Ambiental Urbano (EIA u). Desarrollo metodologico orientado al diagnostico de centros
urbanos en el marco de ciudades sanas” PIP CONICET N° 02577,

iii- “El Atlas como instrumento para el diagnostico y la Gestion. Calidad Ambiental Urbano- Regional” CONICET
PIP 3009 y PIP 2577. ANPCyT PICT 13-14509.

iv- “Medidas de Eficiencia Energética” en el marco del Proyecto BIRF N° TF51287/AR “Actividades habilitantes

para la Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico” 2005.

El presente trabajo propone una metodologia para evaluar impactos energéticos- ambientales en areas urbanas y sus
correspondientes medidas de mitigacion. Entendemos la necesidad de encontrar metodologias versatiles e instrumentales que
respondan a problemas existentes en areas urbanas. Se presenta como caso de estudio un sector del partido de La Plata (34,9°
latitud sur, 57,9 ° longitud oeste), analizando dos variables del sector residencial: consumo de gas por red para calefaccion y
consumo de electricidad para iluminacion; y tres medidas correctivas: i-disminucion del consumo de gas por red a partir de
medidas de Conservacion de la Energia de la envolvente edilicia, ii- disminucién del consumo de gas por red a partir de
utilizacion de Energias Renovables, iii- disminucion del consumo de electricidad para iluminacién por sustitucion por
equipos de mayor eficiencia.

Objetivos.

Se tiene como objetivo general aplicar una metodologia que permita detectar y evaluar impactos en el medio urbano
producidos por el consumo de energias no renovables (Electricidad y gas por red), sus consecuentes emisiones de gases
efecto invernadero (GEI), y posibles medidas de intervencion para mitigar sus efectos.

Se tienen como objetivos particulares:

e Detectar y definir las variables intervinientes en el proceso de impacto ambiental producido por el consumo de energias
no renovables y de sus medidas correctivas en un area urbana.

e  Cuantificar las variables a partir de modelos, con lo cual precisar el valor de los indicadores de comportamiento.

e  Normalizar los datos obtenidos volcandolos en una “matriz de conclusion”, para realizar comparaciones entre las
variables, ambientales, econdmicas y de habitabilidad cualificadas y cuantificadas en base a diversos escenarios
propuestos.

e  Analizar las interacciones mas relevantes detectadas.

METODOLOGIA

Definicion y procesamiento de la Unidad de Andlisis: Mosaico Urbano.

Las areas urbanas se analizan desde el concepto de “Mosaicos Urbanos”. Conceptualmente en el arte el mosaico se define
como una obra que en su extension se compone por prismas irregulares y diversos, que por yuxtaposicion determina formas y
cubren grandes extensiones. Desde la disciplina “ecologia del paisaje” aparece el término mosaico asociado al desarrollo de
reflexiones sobre la planificacion urbana actual, buscando dar respuestas ante el crecimiento urbano sin solucion de
continuidad (Forman, 2004). En Argentina aparece el concepto de “mosaico de naturaleza interconectada” (Di Bernardo,
1998) como una forma de recuperar el soporte natural en las areas urbanas. “...Esta nueva dimension pretende establecer una
red de espacios bajamente antropizados, a los efectos de recuperar y/o conservar muchas de las cualidades del soporte
natural...”. En este caso el mosaico abarca diversas unidades de verde que, interconectadas, empiezan a conformar la ciudad.

En este trabajo, tomamos el concepto de Mosaico como un sector urbano representativo de un drea homogénea que reune
ciertas caracteristicas criticas. Se pretende en una etapa posterior diagnosticar la situacion existente del area y poder evaluar
la aplicacion de medidas correctivas ante impactos negativos detectados.

Las areas homogéneas del partido de La Plata se definen en base a la “cobertura de servicios basicos de infraestructura” (agua
corriente, gas por red, electricidad por red) y “ocupacion del suelo”, lo que llamamos grado de Consolidacion urbana
(Rosenfeld et al, 2000). De acuerdo a la combinacion de las variables se clasifican en Baja, Media y Alta Consolidacion.
Instrumentalmente las areas homogéneas se grafican con un sistema de informacion geografica (SIG) que articula bases de
datos y bases graficas de la ciudad de La Plata seglin se muestra en la figura 1.

La extension de la Unidad de Analisis se determina en funcion del Uso del Suelo (residencial, piiblico, comercial), donde se
obtienen las correspondientes tipologias edilicias y asi sus datos constructivos (coeficiente de transmitancia térmica) y
morfolégicos (alturas, dimensiones, factor de exposicion, y de forma). Se realiza el relevamiento a partir de trabajo de
campo, estudio aerofotogramétrico y antecedentes del lugar de trabajo. Los datos se modelizan con programas CAD y SIG.
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Cobertura de Servicios Basicos de % Ocupacion del suelo Grado de Consolidacion
Infraestructura
100% 0-21 % BAJA
100% 21-70.% MEDIA
100% 70-100 % ALTA
a N1

Figura 1- Se observa los diversos grados de consolidacion urbana en y su representacion grafica a través de SIG. Se marcan
los posibles mosaicos de intervencion.

Técnicas para identificacion de los impactos

Aunque se han desarrollado diversas metodologias, no hay una universal la cual pueda aplicarse a todos los tipos de
proyectos, en cualquier medio en el que se ubique. Una perspectiva adecuada es la de considerar las metodologias como
“instrumentos” que puedan utilizarse para facilitar el proceso del EIA. En ese sentido cada metodologia que se utilice debe
ser especifica para ese proyecto y esa localizacion particular, con los conceptos basicos derivados de las metodologias
existentes. Podemos llamar a estos métodos “ad-hoc”. Entre las diversas técnicas utilizadas en EIA, podemos mencionar: i
Matrices interactivas causa- efectos (Matriz simple, como la de Leopold, Matriz en etapas, Matriz de Grandes Presas);
Meétodos de diagrama de redes (de tipo lineal, diagrama de arbol, digrafos), Métodos de lista control (simples, descriptivas),
etc. (Canter, 2000; Goémez Orea, 1999).

Para la identificacion de impactos se deben conocer las “acciones” que actualmente se detectan en el mosaico y las
proyectadas; y por otro lado los factores ambientales susceptibles de ser afectados del “entorno”. Por dltimo se deben
determinar las interacciones (relaciones reciprocas) entre ambos.

e  Identificacion de los impactos actuales: A partir de técnicas de listas de control y diagrama de arbol se determinan las
acciones actuales y los factores del medio, susceptibles de recibir impactos (receptores) del mosaico. Con la utilizacion
de una matriz simple de causa y efecto de doble entrada se identifican los impactos, incorporandose las acciones sobre
las ordenadas y los factores del medio sobre las abscisas.

e Definicion de impactos primarios y secundarios. Incorporacion de medidas correctivas: Se analizan los impactos
primarios y secundarios y la incorporacion de medidas que minimicen los negativos detectados en la situacion actual.
Para ello se utilizaron diagramas de flujo. Se sintetizan en una matriz con todas las acciones (actuales y propuestas),
asignando en cada casilla el signo del impacto, de acuerdo si la misma provoca un efecto positivo (+) o negativo (-) al
factor ambiental.

Valoracion de los impactos
Los pasos son los siguientes:

e  Construcciéon de los indicadores para la cuantificacion de los impactos, mediante modelos disefiados “ad-hoc”. En
cuanto a los indicadores cualitativos se obtuvieron en base a una valoracion subjetiva.

e Normalizacién de los resultados para su comparacion: la Magnitud del impacto se obtiene de transformar los datos
obtenidos de acuerdo a un rango de 0 a 10, representando los datos minimos y maximos respectivamente. Se vuelcan en
una matriz de doble entrada.

e Matriz de conclusion para la evaluaciéon de alternativas: se evalian las alternativas mediante una matriz de
conclusion conformada por indices de conclusion (Ic). Los mismos se obtienen de ponderar la Magnitud del impacto por
dos atributos: Significancia y Temporalidad. El primero corresponde a cuan significativa es esa intervencion segin el
contexto en que se realiza, valorado en un rango de 0 a 1. El segundo estima el grado de permanencia y/o reversibilidad
de la distorsion producida por la intervencion en relacion al elemento afectado, en un rango de 0 a 1 (Discoli, 1998).
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+ [ ¢ = Magnitud (+ 0-10) - Significancia (+ 0-1) - Temporalidad (+ 0-1) 1)

Comunicacion de resultados
Informar los resultados del costo ambiental del proyecto es uno de los objetivos principales de la EIA. Las salidas que
comuniquen los resultados deben ser claras, concisas y fiables para su mejor entendimiento.

A partir de la Matriz de Conclusion donde se visualizan integralmente los perjuicios o beneficios que presenta cada accion
sobre el medio afectado, se desprenden las salidas del modelo en base a diferentes escenarios de situacion. (Halsnaes et al,
1998).

ESTUDIO DE CASO

Mosaico urbano de Media Consolidacion

Se analiza un mosaico de seis manzanas perteneciente a un area de Consolidacion Media de la Ciudad de la Plata. Se
encuentra en la region bioclimatica calido Humeda III b segun el Instituto Nacional de Racionalizacion de Materiales
(IRAM) y requiere 994 grados dia de calefaccion anual.

Posee un uso de suelo Residencial cuya caracterizacion tipologica se puede observar en la tabla 1. Esta informacion se basa
en estudios previos para el area de Capital Federal y Gran Buenos Aires (Rosenfeld, et al, 1987).

TIPOLOGIA U. cubierta cerramiento aberturas Piso
material K material K material K material K
Casa cajon chapa 0.92 Muro Vidrio comiin Baldosa
cubierta chapa o 65 Losa hormigon 150 ladf’illo 1.88 | con proteccion 5.8 calcérea 1.57
losa armado . comun 0.3 nocturna
. Vidrio comin
Propiedad 2 chapa 0.92 | Murobloque |y o)t o proreccion | 5.8 | Baldosa |5
horizontal 0.2 calcérea
nocturna
Duplex mixto chapa 0.92 Vidrio comiin
cubierta chapa o 19 iod muros 221 con proteccion 5.8 NO. s¢
Losa Hormigon 382 . . considera
losa armado . nocturna
Tipo chalet 17 Teja 105 | Muroladrillo | ) gg Aberturas 1.8g | Baldosa | 5
comun 0.3 calcérea
Piso
. L . Vidrio comiin entablona
Renta pasillo | | Chapaconaisiacion |, o, | Muroladrillo |y go | 0 ovcion | 5.8 docon | 1.07
térmica comun 0.3 .
nocturna camara de
aire
Galpon.es, 34 No se considera para las variables de analisis seleccionadas
comercios

Tabla 1: Tipologias constructivas y coeficientes de Transmitancia Térmica utilizados para caracterizar el mosaico.

El mosaico se relevd y modelizd con la ayuda de fotografia satelital y fotografia in situ. El grafico generado en tres
dimensiones es una representacion simplificada de la volumetria real. Este instrumento se utiliz6 para el calculo del area de
fachada para generacion térmica solar. (Ver Figura 2.)

Figura 2: Caracterizacion del mosaico y modelizacion.
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Identificacion de impactos

En la Figura 3 se visualizan todas las acciones detectadas (dispuestas en las ordenadas), factores del medio, susceptibles
(correspondientes a las absisas) y sus interacciones. Se destaca como las dos variables seleccionadas para ser evaluadas en la
Situacion Actual, consumo de gas por red (SA1) y consumo de energia eléctrica (SA2), interaccionan sobre los siguientes
factores: Polucion del aire, Calidad en la habitabilidad edilicia y su relacion con la salud, Costos en $, Contribucion al
calentamiento global, Utilizacién de energias no renovables, entre otras.
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<
T
B
©
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Act. Barriales
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Pérdida de biodiversidad

Pérdidas de Rec. Naturales

Utilizacién E. No renovables

Utilizacion E. renovables

[Afecta. Esperanza de vida

Inundaciones

Cons. Recursos

Residl

Contam._Por Basurales

Tend. de redes

Consumo recurso

Vertido sin tratar

Tend. De redes.

Consumo EE

Tend. De redes

Consumo Gas

Redes gad Bect

C 6n emisiones

Infraestructura

Consurn energia

Contaminacion (Ruido, eris., olor)

Contaminacion visual

C

des transporte

nseguridad vil
& [impermeabiizacion sustrato

Ocupacion/C: 6n esp. Verdes

Situacion actual

Actividades molestas

[Ocupacion fcont. Esp. vacantes/publcos|

[mplementacién de edificios de gran escal;

Espacio publict Construccion en la Via publica

Temperatura

Asoleamiento

Cambios arrb|

Vientos

Estado actual de habitabilidad

Edificio Impact. Ftapa de

Impact. Hlapa

Impacto a escala urbana

Figura 3: Matriz simple de doble entrada. Visualizacion de acciones (ordenada) estudiadas y los factores del medio afectados.

Se desarrolla el diagrama de flujo (Figura 4), para detectar los impactos primarios y secundarios de las dos variables
escogidas. Se identifican los nuevos impactos en la Situacién Mejorada a partir de la implementacion las medidas correctivas:

Conservacion de la energia (SM 1), Uso energia solar (SM 2), Sustitucion de artefactos eléctricos (SM3).

SITUACION
ACTUAL

Gas para calefaccion
(SAD)

L
1

Desmejoras en la
habitabilidad (-)

1

Electricidad para
iluminacién
(SA2)

Emisiones de Gases de
efecto invernadero (-)

Agotamiento de recursos
No renovables (-)

—l Costo del combustible (=)

Emisiones de Gases de

efecta invernadera (=)

Agotamiento de recursos

No renovables (=)

Costo del combustible (=)

Recambio artefactos (-)

Figura 4: Diagrama de flujo

—— .

Tn de CO; anuales (=) —
Aumento del calentamiento
global

Aumento del costo de la
energia

Desmejoras en la Calidad
de Vida del hombre

.

PROPUESTA 1

Uso de Energia solar

(SM 2)

PROPUESTA 2

Energia
(SM1)

Tn de CO; anuales (=)
Aumento del
calentamiento global :
| PROPUESTA 3
Aumento del costo de I Sustitucion
la energia artefactos
| ineficientes
: i (SM3)
Consumo de materia I
prima 1
1
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. Se visualizan los impactos actuales y los surgidos a partir de la implementacion de medidas



Valoracion del impacto
Para cuantificar el impacto de la Situacion Actual se aplicaron los siguientes indicadores:

Consumo de gas para calefaccion anual (SA1): Se realizan balances térmicos estacionarios para obtener el coeficiente
volumétrico de pérdidas (“G”) de cada vivienda del mosaico segun la Norma Nacional 11.601 de IRAM. El Consumo en
Kw/anuales se obtiene del producto del “G” por 994 grados dias de calefaccion (GD), el volumen de cada edificio (V) y
8 horas de uso diarias de calefaccion (ver formula 2)

Consumo en KW/ailo = “G” x “GD” x V x hs 2)
1000

Consumo de energia eléctrica en iluminacion anual (SA2): es el producto de la cantidad de luminarias por la potencia,
segun tipo de luminaria (incandescentes = 75 Watts, fluorescentes = 40 Watts), por el factor de uso (entre 0,25 y 0,41
segun tipologia edilicia) y por las horas de uso anuales (2.190 hr/afo). La cantidad de luminarias por vivienda se obtuvo
a partir de la superficie habitable (1 luminaria cada 3 m2 + 2 exteriores) afectada por el porcentaje de cada tipo de
luminaria, de acuerdo a la tipologia edilicia analizada. Se consider6 que en el sector de analisis el 80 % de las luminarias
son incandescentes y el 20 % fluorescentes.

Consumo EE en KW/afio = N° lamparas x Potencia x factor uso x horas uso anuales 3)

Calculo de las Toneladas de CO2 anuales emitidas al ambiente: es el producto de los KW consumidos anuales por la
cantidad de Tn por kw consumidos (ver formula 3). Para el caso de Energia eléctrica se la considera producida por
generacion térmica.

Tn de CO2 anuales = KW x 0.00032 4)

Cuantificacion de nuevos impactos surgidos de la aplicacion de Medidas Correctivas (figura 4):

Ahorro de gas por Conservacion de la energia- Medida de Mitigacion 1 (SM1): Se mejora el Coeficiente Volumétrico de
Pérdidas (“G”) a partir de los valores minimos de calidad de la envolvente exigidos por la Norma IRAM. Se
consideraron las siguientes posibilidades: i- Aislacion total en muros y techos nivel A; ii- Aislacion total en muros y
techos nivel B; iii- Aislacion solo en techos nivel A; iv- Aislacion solo en techos nivel B; v- Aislacion s6lo en muros
nivel A; v- Aislacion solo en muros nivel A. Se optd por la opcion iv por ser la mas conveniente en la relacion costo-
beneficio, para este caso de estudio usando un valor de trasmitancia térmica de techos de 0,83 W/m?° C. Con el “G”
mejorado se aplica nuevamente la férmula 2 para obtener el consumo con ahorro.

Ahorro de gas por Ganancia solar- Medida de Mitigacion 2 (SM2): Para cuantificar el ahorro de gas por incorporacion
de sistemas solares térmicos (muro Trombe liviano) se consider6 el consumo de energia y ganancia solar para el dia mas
desfavorable del afio (21 de Junio). Se multiplico la superficie potencialmente colectora orientada al Norte, Nor-este y
Nor-Oeste, hora a hora, por la radiacién en W/h (Radiacion Total diaria: orientacion Norte = 2.934 Watts, orientaciones
noreste y noroeste = 2.409 Watts), afectandola por un coeficiente de rendimiento del sistema implementado del 33 %.
Para el calculo de superficies potencialmente colectoras se utilizd un software que trabaja bajo el entorno de ACAD
(MESA, 1999), considerando solo el 70 % del total de fachada expuesta. Para obtener el ahorro total anual se multiplico
el porcentaje de ahorro diario obtenido por el consumo de gas anual sin medida.

Ahorro de electricidad por sustitucion de artefactos - Medida de mitigacion 3 (SM3): Se aplica como medida correctiva
la sustitucion de las lamparas actualmente existentes por lamparas de bajo consumo. Se sustituyen las de tipo
incandescente de 75 Watts por lamparas fluorescentes compactas (LFC) de 15 Watts de potencia. En esta medida se
tuvo en cuenta el aumento en la vida util de la nueva lampara en relacion a las anteriores. Se aplica la formula 3.

Costo marginal de la aplicacion de medidas: Se calculd la relacion entre el costo de inversion en § de la aplicacion de
medidas y el ahorro de energia no consumida, calculando el indicador de Costo Marginal ($ x Kwatt ahorrado). El costo
de la inversion para las medidas SM1 y SM2 es 40 % costo de materiales + 60 % mano de obra. El costo Marginal para
la medida SM3 es sélo el costo de las nuevas luminarias. El ahorro de energia se considera para un lapso de 30 afios con
un aumento anual del precio del combustible del 7 % (actualmente de 0,135 $/m3 + 40 % de impuestos) y un aumento
anual del precio de la electricidad del 2,34 % (actualmente 0,042 $/kw + 40 % de impuestos). El costo de la inversion se
afectd por una renta de la inversion del 8 % anual. En iluminacion se consider6 un aumento del precio de la lampara del
9,2 % anual.
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Normalizacion de datos
Se presenta la tabla con los valores obtenidos de los indicadores y el criterio de normalizacion:

Indicador Actual consumo gas |Cons. actual electriConserv. de la energi| Ganancia solar Sustitucion
Valor Magn. | Valor | Magn. Valor Magn. | Valor | Magn.| Valor Magn.

Cons.en KW/aiio uant | 1.083.59 -10 18.64. -2 912.622 -9 34.3¢ -8 19.592 -1
Emisiones Tn/aiio Cuant. 218,58 -10 22,26 -2 184,17 -9 169,34 -8 10,11 1
C. marginal $/kw ah. uant 0 0 0 0 0,18 -4 0,48 -10 -0,18 +10
Generacién empleo Cualif. 0 0 0 0 si +10 si +5 0 0
Uso E. Renovables ualif. 0 0 0 0 0 0 si +10 0 0
Mej.Habitabilidad Cualif 0 -10 0 -10 si +10 si +2 0 -10
Consumo materiales ualif 0 0 si -2 si -10 si -5 si -1
Aum. Calent.Global Cuant. | 218,58 -10 22,26 -1 184,17 -9 169,34 -8 10,11 0

Tabla 2: Normalizacion

Matriz de conclusion
Se insertan los valores normalizados y se ponderan por los dos atributos que se observan en las dos ultimas filas de la matriz
“Magnitud”. Los Indices de conclusion (Ic) se vuelcan en la “Matriz de Conclusion”. Ver figura 6.

ESCALA LOCAL ESCALA GLOBAL) ESCALA LOCAL ESCALA GLOBAL
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= = = ) o) < =
B E = s = Bl | =2 =3 g =
k=t = “Eb = =) . 3 S B 51 5] =
<l E| B 5 5 £ Matrizde S| S| E 2 o 2 g
Magnitud bl = Sl | &= S . = = 3 = B o 3 §
4 ol = 3 S 2l 8 o s| E Conclusiéon 2 ES < = 3 =l 2| 2 =
| 2l 2| 5| EE| 5| 5| 2 gl 5| E| & =| E|«| E| 2
2l g s| &1 Bl gl 5| E| = Sl 2| 2| =] B OE| S| 2| ©
BT B E1E|l 2| 512 £ g1 = S| s| | 2| =
Sl 5l gl 2|2 E] 2| S =1 2| £ 3| =zl B| & T
= =8 BB s| 2| 8| w = < g 2 = E| E ) |
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s| & 2| 2| 2| £| 2| S| = 5| 2| E| &| 2| B
= = &) S| S 2 3] 2 < = &) o S| <« =] =
Acciones Acciones
= SA 1 -10| -10 -10| 10| -10 | = SA1 -10,0/-10,0 -9,0|-4.0|-10,0
w2
SA2 2| -10 2| 2| 10| -2 SA2 -2,0[-10,0 -2,0/-1,8|-4,0] 2,0
SM1 -9 10| 10 -7| -10] -9] -10] -9 SM1 -9,0| 10,0) 1,0| -7,0(-10,0|-7,2|-4,0[ -9,0
2 SM2 7| 2| 5| -10] 5| s| 10| 8| |Z [ sm2 70| 20| 055|-100] -5.0]-6,3] 4,0] -8.0
Sms3 -1] -10 10| -1} -1f -10) -1 SM3 -1,0/-10,0 10,0| -1,0/-0,9|-4,0 -1,0
Significancia 1 1] 0.5 1 1] 0.9] 0.8 1
Temporalidad 1 1| 0,2 1 1 1] 0.5 1

Figura 6: Matriz de Magnitud y de Conclusion.

Salidas graficas del modelo: Escenario

En la figura 7 se ven los impactos negativos detectados en la situacion actual (barra SA1 y SA2) y como, al aplicar medidas
correctivas (barra SM1, SM2, SM3) algunos efectos dejan de ser negativos, tales como: “Habitabilidad”, “Generacion de
empleo”, “Utilizacion de energias renovables”. También se reducen algunas variables perjudiciales aunque no dejan de ser
negativas, como “Pérdida de energia no renovable” y las referidas a la reduccion de emisiones contaminantes al ambiente.
Como desventaja al momento de considerar las medidas correctivas, surge el impacto negativo de la variable “Costo de la
unidad de energia” para la SM1 y SM2, con respecto a la situacion sin medidas donde no se producia impacto. Pero en el
caso de la SM3 se observa que ese impacto es positivo, ademas de mostrar una reduccion de todas las variables de analisis.
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Figura 7: Escenario de situacion para la valoracion de las Medidas
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CONCLUSIONES

El desarrollo de esta metodologia en base al andlisis de una unidad minima generalizable en areas de mayor complejidad,
presenta factibilidad en su uso en areas de otras caracteristicas y es eficaz en lo que respecta a dar respuestas a los actuales
problemas urbanos.

La construccion de la Matriz de Conclusion obtenida a partir de la cuantificacion y valoracion de las acciones, implica
procesamientos especificos en relacion a la tematica abordada. En este caso Consumo de energia y Aplicacion de energias
renovables, lo que requeriria nuevos desarrollos y tipos de abordajes especificos al aplicarla en otros sectores representativos.
Por otra parte permite generar facilmente salidas graficas estudiando escenarios especificos.

Consideramos que la normalizacion de datos obtenidos es uno de los aspectos mas relevantes en la aplicacion de la
metodologia, ya que requiere de una actitud con criterio por parte del ejecutor y en consecuencia, decisiva en los resultados
que puedan desprenderse de lo analizado Se plantea para un desarrollo futuro, profundizar en otras metodologias de
valoracion y normalizacion de los impactos, como asi también en otras tematicas de impacto ambiental urbano.

La medida correctiva correspondiente a la Sustitucion de artefactos para iluminacion es la mas conveniente ya que obtiene
buenos resultados respecto a todas las variables de analisis. Las medidas restantes, si bien son muy eficientes en la mayoria
de los aspectos, presentan dificultad en el aspecto econémico, por lo que se deberian proponer ideas alternativas en el
momento de su aplicacion.

Al extender los resultados del mosaico urbano en su correspondiente area homogénea de aproximadamente 1200 manzanas
para el partido de La Plata, a modo de hipoétesis podemos inferir que el area homogénea de consolidacién media tiene un
consumo total de Electricidad para iluminacion de 11.728.400 Kw/ aflo, y un consumo total de Gas por Red para calefaccion
de 216.720.000 Kw/afio. Si aplicaramos la medida que en todos los aspectos es mas eficiente, Sustitucion de artefactos
(SM3), se reduciria el consumo actual de electricidad a 3.918.400 Kw/ aflo, es decir del orden de 7.810.000 Kw/afio (66%).
Por otro lado si considerasemos que la variable econdomica no se tuviera en cuenta (por ejemplo, un subsidio econdmico del
Estado), y se impulsara la aplicacion de medidas de mayor ahorro energético, utilizariamos la medida correctiva Uso de
Energia Renovables (SM2). En este caso obtendriamos una reduccion del consumo de gas a 166.870.000 Kw/afio, es decir
del orden de 49.850.000 Kw/afio (23%).

Si bien se considera oportuna la posibilidad de definir este tipo de métodos a partir de “mosaicos” representativos, se observa
la necesidad de seleccionar una unidad de analisis con mayor representatividad a partir de la incorporacion de otros usos y
tipologias edilicias tales como: sector terciario (establecimientos de uso educativo o de salud). En una etapa siguiente se
analizaran aquellas areas que presentan baja consolidacion para su posterior comparacion.
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ABSTRACT: The present work exposed a methodology to evaluate energetic- environmental impact applied to the urban
area and its “Corrective measures”. The study takes place in a residential sector of La Plata city. The two variables are: gas
network consumption for heating and energy consumption for illumination. The three measures are: energy conservation (C),
renewable energy use (ER) and inefficient equipment substitution. An urban sector is analyzed that represents a
homogeneous area of half consolidation from La Plata, as an "urban mosaic." For its selection, geographical information
system (SIG), air photographs and computer-aided design programs (ACAD) were used. Consumption, emissions, analysis of
costs and models were also generated. Graphic exits with the obtained results are presented. The feasibility of the method is
observed to compare measures to take.

Keywords: Urban environmental impact; Energy consumption, Corrective measures.
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