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RESUMEN

El trabajo se basa en las tareas de dos proyectos coordinados que tienden a conocer la situacion energética actual del sector
residencial, confrontarla con los datos y resultados de proyectos realizados en la década anterior y en consecuencia establecer
pautas para politicas de uso racional de la energia ambientalmente conciente (UREAC) posibles en los afios venideros. Se
exponen los aspectos metodoldgicos e instrumentales. Se consideran los edificios en su contexto de redes y tramas urbano-
regionales. Se describe el nuevo equipamiento incorporado que facilita los registros discriminados y minimiza las molestias a
los usuarios, la encuesta detallada y la espacializacion en el territorio. Se sintetiza el resultado de un primer diagnostico sobre
los consumos energéticos residenciales, comerciales y de servicios.

INTRODUCCION

Hace algo mas de una década, nuestro grupo de investigacion realiz6 un proyecto sobre el potencial de URE y sus politicas en
el Area Metropolitana de Buenos Aires, AUDIBAIRES (E.Rosenfeld et al, 1986, 1988, 1989). Auditamos viviendas
tipologicamente representativas, 392 en forma global y 135 en forma detallada. Consideramos la situacion energética de la region
y los aspectos de comportamiento de los usuarios segun estratos sociales. Los resultados nos permitieron trazar un cuadro de
situacion, dimensionando yacimientos de ahorro derivados de los casos de inadecuacion edilicia y/o comportamientos no
concientes. También detectamos que amplios sectores medios y de bajos recursos se hallaban en infraconsumo energético.
Ocupaban sus viviendas en forma sectorial y concentrada, en muchos casos hasta el limite del hacinamiento en bsqueda de
confort en invierno. En el periodo estival buscaban el confort en los espacios exteriores. En esos casos no solo no habia margen
de ahorro, sino que se requeria aumentar drasticamente el consumo o implementar medidas de URE para lograr una habitabilidad
apropiada.

La situacion energética macro de la década de los =80, previa a la transformacion del Estado y los procesos de privatizacion,
posibilitaba sustentar hipotesis de ahorro que podian ser compartidas por autoridades, empresas y consumidores. La calidad
térmica del parque edilicio tendia en términos historicos a disminuir. El equipamiento mantenia cierta racionalidad si bien no
estaba actualizado en términos tecnologicos. Finalmente, se percibia la intencion a nivel institucional, de formular politicas
explicitas e implicitas para el sector.

En la actualidad apreciamos que la situacion ha cambiado notablemente. No se conoce claramente la penetracion de las estrategias
de URE que han tenido una cierta difusion informal, tanto a nivel edilicio como del equipamiento. Los costos de la energia, el
sobre-equipamiento y consumo inducidos, pueden haber tenido influencias que debera ser ponderada. También las
modificaciones emergentes de las transformaciones del comportamiento social. Algunas de mucho peso como la privatizacion
profunda del sistema energético y el predominio de la l6gica empresaria, motivada en el negocio de vender mas energia en
algunos casos y en otros a no hacerlo, también por razones empresarias. Durante este periodo se ha verificado ademas una
ausencia casi total, -en todos los niveles institucionales- de politicas y estrategias de URE. No es un dato menor que la
privatizacion implique restricciones de acceso a la informacion sobre estos temas.

En este nuevo contexto nos ha parecido pertinente realizar un proyecto (E.Rosenfeld et al, 1997) tendiente a conocer la situacion
actual, confrontarla con los datos anteriores y en consecuencia establecer pautas para politicas posibles en los afios venideros.

Entendemos que la formulacion de politicas de URE en esta region debiera considerar articuladamente al sector residencial con
el de transporte y el de servicios, en un marco de uso sostenible de los recursos (UREAC). Y que hoy en dia proponer cursos de
accion alternativos requiere plantear diferentes escenarios socioecondémicos y la suficiente generalizacion como para ser til a
otras aglomeraciones.

Nos estamos refiriendo mas especificamente a conocer y relacionar: i. el estado ambiental conectado a la energia; ii. las
caracteristicas climaticas, edilicias y de comportamiento de tipologias representativas; iii. el marco juridico administrativo, las
politicas econdmicas, energéticas y las modalidades del mercado; ademas de iv. Identificar , construir y comparar indicadores
orientados a la forma y consumo de energia en relacion a los aspectos sociales, ambientales y econdmicos; v. Dimensionar y
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establecer un diagnostico cuali-cuantitativo de los posibles potenciales de uso racional de energia y yacimiento potencial de
ahorro.

Por razones presupuestarias y logisticas hemos definido como el universo macro la aglomeracion Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA), y el universo micro en la Aglomeracion del Gran La Plata (GLP), considerando tres zonas, seglin alta, media y baja
consolidacion urbana. E incluyendo todos los casos posibles auditados en AUDIBAIRES (proyecto de la década anterior).

En forma coordinada estamos desarrollando otro proyecto (P.Pirez, 1997) dedicado a estudiar las relaciones entre el complejo
de mallas de redes de infraestructura y servicios urbanos y regionales (RUR), el sistema politico institucional, el desarrollo urbano
y la innovacion tecnoldgica, para entender los cambios de eficiencia que se proponen. Asimismo profundizar en el conocimiento
y construccion de indicadores, que posibiliten el diagnostico y la evaluacion integrada de las redes y sistemas, asi como la
formulacion de lineamientos de politicas.

Resulta evidente que estamos en consecuencia abordando dentro de un mismo marco por una parte los edificios como nodos de
redes y tramas edilicias y por la otra a las redes como elementos estructurales de escenario urbano-regional. Ello nos permitira
analizar con mayor profundidad la situacion de los sectores y sus interacciones.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Se decidi6 considerar casos representativos, utilizando técnicas estadisticas de expansion de muestras, abarcando asi la totalidad
del parque edilicio. En consecuencia se estudian casos “tipo” a los que se encuesta en forma detallada y mas profundamente que
en AUDIBAIRES. Ello no esta solamente motivado por razones de la situacion econémico-social y presupuestarias, sino de la
situacion de seguridad. En consecuencia resulta mucho mas dificil acceder en la actualidad al consentimiento de los hogares a
brindar informacion y acceso a su habitat. A ello se agrega la casi imposibilidad de obtener la informacién detallada de la energia
suministrada por los prestatarios, quienes no estan obligados por la legislacion regulatoria.

Por otra parte contamos en la actualidad con mejores medios instrumentales, lo que requiere modificar las técnicas de trabajo.
Asi en lo que se refiere al instrumental de auditoria nos hemos equipado para adquirir informaciéon mas precisa y detallada
ocasionando menos molestias a los miembros del hogar. También contamos con los medios para procesar una encuesta mas
abarcativa que la utilizada anteriormente, incluyendo tanto los aspectos cuantificables como los de opinion del usuario. Otro
instrumento importante es el SIG que nos permitira espacializar y relacionar multiples dimensiones de las redes y tramas urbano-
regionales del territorio en estudio. Sobre la metddica y contenido de variables tratadas (E.Rosenfeld et al, 1998).

El audit-diagnostico consta de diferentes etapas consecutivas, ineludibles y complementarias, conformando un proceso que
involucra: la adquisicion y relevamientos de datos (encuesta detallada); medicion in situ de los parametros fisico-constructivos
y de habitabilidad segun el caso (colocacion de instrumental; sistematizacion y carga de datos (base de datos estructurada);
procesamiento de la informacion (formulacion de cruces de variables, construccion de indices, balances higrotérmicos, etc.);
verificacion de la informacion objetiva y subjetiva (contrastacion de las declaraciones vs. las mediciones in situ). La contrastacion
y ajuste de ambos aspectos (objetivos y subjetivos), permite la validacion de los resultados, ampliando los mismos al universo
total de encuestas, obteniendo asi tipos, patrones y perfiles de los usuarios. Los dos primeros puntos se detallan en los parrafos
siguientes, como resultados metodologicos ya probados, encontrandose los siguientes en etapa de analisis y procesamiento.

En cuanto a la informacion general de URE, y de la experiencia internacional referente, se estan llevando a cabo intercambios
de experiencias con otros centros latinoamericanos y europeos, asi como explorando la amplia oferta que se halla en internet.

ENCUESTA DETALLADA

La encuesta recoge un amplio espectro de informacion organizada en los siguientes capitulos: i. Datos generales de identificacion
y localizacion de la vivienda; ii. Datos socio-econdmicos de los componentes del hogar; iii. Factor de ocupacion; iv.
Equipamiento energético; v. Consumo anual de energia; vi. Habitos de uso de la energia; vii. Opinion del usuario sobre su
vivienda en los aspectos relacionados con la habitabilidad; viii. Movilidad del grupo familiar; ix. Percepcion de la situacion
ambiental del entorno urbano; x.redes de infraestructura y servicios en la vivienda y su entorno; xi. caracteristicas constructivas
de la vivienda. Incluye planillas para el registro de la documentacion grafica y de las mediciones de consumo de energia,
temperatura y humedad, iluminacion natural, artificial y amortiguamiento acustico interior-exterior (E.Rosenfel et al, 1999).

Como podra apreciarse la encuesta pretende cubrir con cierto detalle no sélo los aspectos habituales, sino otros como los
ambientales, tecnologicos y variables derivadas del concepto de confort integral, como iluminacion natural y habitabilidad
acustica en relacion al medio urbano. Nuestra pretension de una auditoria amplia y profundizada, es compatible con la idea de
auditar fundamentalmente casos-tipos. Somos concientes de la dificultad de su extension y en consecuencia de la demanda de
tiempo para realizarla.

Destacamos tres puntos novedosos: i. Se busca adquirir informacion sobre las caracteristicas del trabajo de los miembros del
hogar en cuanto a ocupacion, sub-ocupacion, caracteristicas y estabilidad, buscando correlacionar estos aspectos con la relacion
consumo de energia/habitabilidad/equidad; ii. Los aspectos ambientales y del entorno barrial buscan correlacionar la vivienda
con la calidad del territorio y sus redes y servicios; iii. La percepcion de la innovacion tecnologica indaga sobre la eficiencia
energética en la escala macro, respecto a tres instancias de los servicios: la actual, la previa a la privatizacion y respecto a las
expectativas de los usuarios. Se debe tener en cuenta que la encuesta forma parte de un sistema de adquisicion y procesamiento
de datos. A la fecha se han realizado 132 encuestas.



AUDITORIA E INSTRUMENTAL

La estrategia utilizada en las auditorias consiste en medir siete dias
el comportamiento higrotérmico del periodo, utilizando una
combinacion de termohigrografos, termometros y Hobo's (Micro
adquisidores de datos). En dias adecuados se mide confort luminico
y acustico. Se verifican los datos relevados en la encuesta y se
registra del medidor el consumo inicial y final de electricidad -EE-
y gas -GN-. En caso de utilizarse otros combustibles (gas envasado-
GE-, kerosene-K-, lefia-L-, etc) se verifica con el usuario el consumo
estimado semanal. En particular el -GE- y -L- se registra por
diferencias de peso lo consumido.

Las caracteristicas constructivas edilicias y la informacion grafica
(Planta-cortes-vistas) se cargan en CAD, utilizandose como 1nsumo
basico para el analisis de auditorias, colocacion de instrumental e

implementacion de simulaciones posteriores (balances térmicos).
Las Figuras 1 y 2 muestran la carga en ambiente CAD y las salidas
de balance.

En la década pasada, en AUDIBAIRES, basicamente se realizaban
mediciones con termohigrografos “SIAP” y termémetros de maxima
y minima, cuya informacion se utilizaba para conocer el confort
higrotérmico en el que se encontraban los diferentes locales de las
viviendas auditadas. En base a las temperaturas medias se estimaba
la demanda de energia de calefaccion. Esta demanda estimada se
contrastaba con las lecturas de los medidores de electricidad y gas
discriminado por usos. Como instrumental de calculo se desarrollo
y utilizé un programa de balance térmico estacionario basado en el
modelo IRAM 11.604/80.

Para el proyecto actual se adquiri6 nuevo instrumental que se sumo
al existente. El equipo utilizado estd compuesto por: veintidos
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microadquisidores de 2 y 4 canales; una estacion meteorolégica; dos Fig. 2. Salida balance térmico. EnergoCAD.

adquisidores de datos portatiles; un termometro infrarojo portatil;
cinco termohigrégrafos; mecanicos diez termémetros de maxima y
minima; un higrometro de precision; dos luximetros digitales y dos
decibelimetros. Para el balance estacionario se ha actualizado el
EnergoCAD adecuandolo al analisis de las auditorias “AuditCAD”
(Ver Figura 1), asociando para el analisis de ciertos casos en estado
transitorio el Codyba (Codyba, version 5).

Entre los avances destacables logrados con la incorporacion del
nuevo equipamiento, podemos mencionar la posibilidad de
discriminar con mayor precision los consumos segtin usos. En el
caso de -GN- se realizan registros indirectos, detectando el ciclo
temporal y la variacion de temperatura, adosando los
microadquisidores de datos a las campanas de cocinas y chimeneas
del equipamiento de agua caliente, relacionandolos asi con la
potencia de los equipos. En el caso de -EE- se estan desarrollando
un adaptador resistivo (enchufe-enchufe) al que se le incorpora el
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adquisidor de datos, con el cual se registrarian los ciclos térmicos
y en consecuencia los ciclos de arranque y parada del
equipamiento electromecanico relevante. Las Figuras 3 y 4
muestran salidas detalladas de un ciclo de mediciones y un dia en
particular, donde se registra en forma indirecta (a través de los
cambios térmicos) el tiempo de encendido y parada del
equipamiento térmico.

A la fecha se han realizado 36 auditorias detalladas de casos- tipo
correspondientes a dos campaiias de invierno y una de verano.

SINTESIS DEL DIAGNOSTICO MACRO DE CONSUMOS
ENERGETICOS RESIDENCIALES, COMERCIALES Y DE
SERVICIOS EN LA REGION

El diagndstico macro del consumo sectorial puede sintetizarse en
los siguientes puntos:
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Fig. 2. Salida de micro-adquisidor de datos “Hobo H8
2" para medir el uso de energia en coccion.




1. Los consumos energéticos del sector crecieron en forma sostenida en los ltimos 35 afios, siendo menos afectados por los
vaivenes econdmicos que el consumo final total en el pais. Los periodos de deterioro de los indicadores econémicos (1975-90)
solo atemperaron el crecimiento de los consumos sectoriales. En los periodos de expansion economica (1970-75 y 1990-95)
pareciera que las tendencias de los consumos esta mas vinculada a la evolucion del salario real que a la del PBI per capita. Estos
resultados muestran la influencia de la creciente tercerizacion de la economia, a partir de 1975; de cierta inelasticidad hacia la
baja de los consumos sectoriales; y la influencia de la expansion de la oferta de ciertas fuentes sobre los patrones de consumo
energético sectoriales.

2. En la influencia de la oferta sobre los consumos energéticos, dos fuentes han jugado un rol preferencial: La electricidad y el
gas natural distribuido por redes. Estas fuentes concentran en la actualidad mas del 80% de los consumos del sector, con clara
preeminencia del gas, 60%, y con una tendencia fuertemente expansiva durante los Gltimos 35 afios. Esta expansion es a expensas
de la sustitucion de los derivados del petrdleo, ya que en las estadisticas nacionales los combustibles de la biomasa carecen de
significacion, si bien es posible que los consumos reales sean superiores a los registrados.

3. Teniendo en cuenta la diferente calidad de prestacion entre el Gas Natural (GN), el Gas Licuado de Petroleo (GLP) y el
Kerosene (K), asi como su relacion de precios en la Argentina, esta claro que el kerosene constituye un bien “inferior” en el
sentido econdmico, por lo cual es reemplazado por el GLP a pesar de su precio mas elevado y ambos son sustituidos rapidamente
por el GN siempre que esté disponible.

Histéricamente la diferencia de precios entre el GN y los otros combustibles fue suficiente para amortizar rapidamente las
inversiones adicionales necesarias para su uso (redes e instalaciones domiciliarias). Sin embargo fue y sera necesario disponer
de cierto grado de financiamiento 4gil y econémico, para facilitar y mantener en el futuro esta sustitucion.

4. Actualmente el GN cubre no sdlo las necesidades basicas de coccion sino también calentamiento de agua y calefaccion. Al
margen de su penetracion en los distintos usos caldricos, la alta participacion del GN en los consumos totales también esta
reflejando el mayor consumo inducido por su disponibilidad. Encuestas realizadas en el pais para distintos estudios han mostrado
la mayor intensidad de consumo con fines caloricos en las familias que disponen GN, dentro de un mismo nivel socioeconémico
y bajo las mismas condiciones climaticas. De esta forma se ha constatado en consumo “inducido” por el GN gracias a su facilidad
de uso y un menor precio de la caloria.

Una mayor penetracion del GN en los hogares y las actividades comerciales requeriria la expansion de las redes de distribucion
de las areas servidas en las que se cubre alrededor del 70% de la poblacion.

5. En el caso de la electricidad (EE), hasta el momento no ha existido una real competencia con el GN en el sector residencial.
En las areas donde ambas fuentes estan disponibles, se ha establecido cierta especializacion: el GN en los usos caloricos y la EE
en iluminacion, acondicionamiento (frio) y artefactos electrodomésticos. Sin embargo, es posible que en el futuro se produzca
una mayor competencia entre las empresas distribuidoras por la captacion del mercado de la refrigeracion ambiental en ciertos
estratos del sector servicios.

En lo que se refiere a la familia, en los ultimos aflos se produjo el “blanqueo”, de la situacion de un gran ntimero de usuarios
eléctricos irregulares lo cual permiti6 cuantificar la real demanda sectorial. La medicion y facturacion de estos consumos produjo
reacciones contrapuestas entre los nuevos clientes. Por un lado los de medianos ingresos se sintieron motivados a incrementar
su consumo con la incorporacion de nuevos electrodomésticos y, por el otro lado, los usuarios de bajos ingresos al tener que
afrontar el pago de las facturas redujeron los consumos a lo estrictamente bésico y necesario.

Este esfuerzo por acercar los registros de facturacion a los consumos reales de EE, permiti6 reducir las elevadas pérdidas de
distribucion que estaban mas influenciadas por los consumos ilegales que por el mal estado de las redes de distribucion.
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