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RESUMEN

Se presentan los resultados de la auditoria de ecnerdla
del sector residencial de la Villa Minera de Rio Turbio,
Pcia. de Seanta Cruz. Se proponen distintas medidas de
conservacion de energia que pueden resumirse en: mejora de la
envolvente de las viviendas y modificacion de los habitos de
consumo enorgético. Se evalua el impacto energético y se
estima el comportamiento econdmico de cada medida propuesta.

En términos promedio las viviendas consumen un 17% mAs
de la cnerdla necesaria para calefaccionar.

El potencial de ahorro promediado de energila 0til para
calefaccidn es del 46% del total consumido. Para implementar
medidas de ahorro que permitan explotar todeo el potencial
mencionado deberia invertirse un promedio de U$S 1.700 por
vivienda. g

1. INTRODUCCION

Los problemas energético-ambientales y de habitabilidad
que afectan a la microregidn de Rio Turbio ya han sido
expuestos anteriormente (1). Cabe recordar que el tema
central es el de configurar respueatas al uso irracional de
la energla, fundamentalmente en los edificios. Que muchos de
ellos son de diseffo inapropiado a las condiciones climaticas
de la regién y que los sistemas de calefaccidn absolutamente
predominantes son carbo-electro-intensivos lo que origina con
tecnologla obsoleta un desequilibrio energético-ambiental que
degrada la calidad de vida urbana.
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. Habiendo realizedo un  prediagnodstico a niYel
microregional el cuadro configurado puede sintetizarse asl:

El consumo promedio per capita de la inicroredidon 60
eleva a 2,79 TEP, teniendo en cuenta la poblacién en base 2
Censo 1987 realizado por la Direccion de [Estadistica del
Ministerio de Economia de la Provincia de Santa Cruz.

Lo participacién porcentual por vectores energéticos es
la siguiente: energia eléctrica: 63,4%; gos envasado: 7,4%;
carbdn: 17,6%; combustibles 1liquidos: 11,6%. E1 81% se
origina en carbon.

Los consumos con destino urbano (sectores residencial,
terciario y transporte) asciende a 27.011 TEP incluyendo en
este total 1.810 TEP que suponemos corresponden a la parte
porcentual del consumo interno de la usina destinado a wusos
urbanos. =

La participacidn porcentuanl urbona por formas de encrila
es la siguiente: energla eléctrica: 50,6%; gos envosodo:
10%; carbdén: 23,8%; combustible liquidos: 15,6%.

Si consideramos que en 1986 se consumieron 29.524 TEP
mediante carbdn, incluyendo en ello la energla destinada a la
produccidn de la mina que ascendid a 364.755 Tn. de carbdn
depurado comercial, el consumo de carbdn de la microregidn
fue el 13,4% de dicha producciodn.

- Asimismo con destino urbano residencial-terciario se
gastaron 20.093 TEP mediante carbdén, de modo que las 33.334
toneladas quemadas °~ fueron el 9,1% de la produccidn

carbonlfera de ese afio.

La distribucidn porcentual del consumo por sectores es:
produccidn industrial: 8.184 TEP (22, B6%); generaciodn
eléctrica: 3.057 TEP (8,4%); transporte: 3.648 TEP (10%);
residencial y terciario: 21.553 TEP (59,1%). Total: 36.442

TEP.

La oitunecidén enorgética de 1la Villa Minera pucde
apreciarse sintéticamente en el Cuadro 1.

CUADRO 1.

Ol.ron consumos . 2 2
Combust, llquidos : 1.627 : 9 % :
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TOTAL COU3. VILLA : 18.053 : 100 % :

Seetnr renidencial . :
consumnldo enlufae. @ 11.705 @ 08 %
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En ol Cundro 2 co sinteti-
za la distribucin porcentual de
cada vector energético on rela-
cion al consumo urbano total de
enorgla.

r

n el Cuadro 3 se sinteti-
zn la distribucion porcentual
de cada forma de energla en
relaciédn al consumo del sector
residenclal y terciario.

2. COUSUMO DE EMERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL

£l univorso residenoial on oestudio comprende on bsu
totalidad las viviendas construldas desde el inicio de 1la
Villa Minera por la Empresa YCF, excluyéndose las viviendas
de construccion privada (por ejemplo Barrio Comercial) pues
no constituyen tipos representativos ni tienen PeGo
cuantitativo.

Il total de viviendas es de 955 (viviendas individuales)
y 16 pabelloncs colectivos. El total de viviendas de la Villa
Minera es 1.3G65.

La clasificacion tipoldgica dio como resultado la con-
centracidn en 5 tipos y 13 modelos, la mayorla de tecnologila

prefabricada. A%

Para el estudio del consumo de energla en el sector
residencial de la Villa Minera (1.365 viviendas) y en el
sector bajo estudio (955 viviendas) se contd con dos tipos de
datos: los provenientes de la informacion de despacho a plaza
do log distintas energlas comerciales y los provenientes de
las encuestas realizadas donde los usuarios declaraban las
cantidades de energla consumida. Del contraste de la
informacidén obtenida de las fuentes mencionadas, se pudo
caracterizar el consumo de los distintos tipos de energia en
el sector bajo estudio y eliminar las incongruenclas que
podrien haber tenido lugar en caso de sadlo contar con una
fuento de informacion.

. A partir de los registros de consumo de las viviendos
individuales (51 casos), se determind que el consumo anual de



En el Cuadro 2 so sintetli-
za la distribucin porcentual de
cgda vector energético on rela-
cidén al consumo urbano total de
enorgla. :

En el Cuadro 3 se sinteti-
z8 la distribucién  porcentual
de cada forma de. energla en
relacidén al consumo del seclor
residencial y terciario.
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2. COHSUMO DE EHMERGIA EM EL SECTOR RESIDENCIAL

It1 wunlivornmo rasidencial on ostudin comprende oeon opu
totalidaed 1las viviendas construldas desde el inicio de 1la
Villa Minora por la Empresa YCI', excluyéndoso log viviendas
de construccidén privada (por ejemplo Barrio Comercinl) pues
no constituyen tipos representativos ni tienen PCGO
cuantitativo.

El total de viviendas es de 955 (viviendos individunles)
y 16 pabellones colectivos. El total de viviendas deo la Villae
Minera es 1.3G65. '

La clagsificecidn tipoldgica dio como resultedo la con-
centracidn en 5 tipos y 13 modelos, 1la ihayorla de tecnologia
prefabricada. .

Para el ostudio del consumo de energla en el secclor
residencial de la Villa Minera (1.365 viviendas) y en el
sector bajo estudio (855 viviendas). se contd con dos tipos de
datos: los provenientes de la informacidén de despacho o plaza
de las distintas energlas comerciales y los provenientes de
las encueslas realizedas donde los usuarios declaraban las
canbidades do enerdla consumida. Dol contraste de la
informacién obtenida de las fuentes mencionadas, se pudo
caracterizar el consumo de los distintos tipos de energla en
el sector bajo estudio y eliminar las incongruencias que
podrion haber tenido lugar en caso de sdlo contar con uno
fuente de informacidn.

A partir de los registros de consumo de las viviendas
individuales (51 casos), se determind que el consumo anual de



energia eléctrica por vivienda es de 12,7 MWh (lo que
coincide con lo hallado a partir de datos globales). De 1las
declaraciones de los consumidores (encuestas) sobre tiempos
de uso del equipamiento, se estimaron los consumos anuales de
energla eléctrica. En el 24% de los casos (22 viviendas) se
comprobd que el estimado estaba dentro del 26% del consumo

anual medido. Con este patrén de consumo declarado ¥y
verificado, se construyd el Cuadro 4 donde se puede ver las
fracciones +'de consumo eléctrico asociado a cada ' uso

(desadregacidn del consumo).

CUADRO 4. . e

___________ 9'{;0 X DEL TOTAL DE E.E. COHSUMIDA
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El Cuadro b5 resume los valores de la energla primaria
por vivienda y para ol sector bajo eastudio de la Villa Minera
(055 viviendas).

GUADRO:®., " = sl araa o e T e
* D POR  :TODD EL PANQUE: :
: VIVIENDA : CONSIDERADO : X

N R e

: ENENGIA ELECTRICA ¢ 431 ¢ 4173 15

: GAS EWVASADO ¢ s 2.900 3

Ceamow i 1,95 - Less 20 :

© COMWUSTIDLES LIQUIDOS : 0,21 : 200 : 2 5

T 6,67 : 9.205  : 100 :

El coeficiente de peérdidas teérmicas ponderado. de las
viviendas que componen el .parque habltacional bajo estudio es
de 425 W/C. En base a eate valor se puede calcular el consumo
tedrico necesario como el producto de este coeficiente con
los Grados dia anuales de calefaccidn (base 18 C). Suponiendo
un factor de ocupacidén 1 (vivienda permanentemente ocupada
durante todo el afio) se obtiene que el calor atil necesario
es de 155 GJ por vivienda afio. '

El resultado implica que existe un aparente exceso de

energla util realmente utilizada de aproximadamente 8%. Debe
tenerse on cuenta al respcecto que las viviedas no poermanecen
ocupadas en periodos do vacaciones y salidas eventuales.

Desde otro angulo esto implica que se consume energia
como si la temperatura de base para el cAlculo de los Grados
dia fuese 19 C. Los datos de las mediciones de temperaturas
medias interiores arrojan un valor medio de 18,9 C, lo que €s




consistente con las estimaciones energéticas aqui realizadas.
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En base a esta apreciscién y asumiendo que
temperatura’ media interior de 18 C es aceptable (téngase
cuenta que las genancias solares y por ocupaciéon no
consideran) lo que estA ligado a los habitos culturales ¥
lgcalldad do quo proceden laos familias que habitan
vivienda, se puecde estimar que induciendo la utilizacion de
ese nivel térmico medio y asignando el ahorro derivado de
esta  medida a la disminucién del consumo de energla
eléctrica, se podria pasar a un consumo promedio de encrgla
eléctrica de 9,4 MWh por afio y vivienda.

Considerando que el consumo de energla eléctrica resi-
dencial importa un promedio (afos 85, 86 y 87) del 35% de la
ecnerdla despachada, se podria con esta medida ahorrar alrede-
dor de un 9% del total de la energla eléctrica generada.

Siguiendo este razonemiento, deberla implementarse una
campafia tendiente a lodrar una leve disminucién de las tempe-
raturas medias interiores acompafiada de la imposicidén de un
limite superior de alrededor de 10 MWh de consumo de energla
eléctrica por vivienda. Una medida de este tipo inducirla
también a hacer mayor uso de gas envasado, medida que segun
se puede apreciar a través del estudio de los casos observa-
dos ha tenido un éxito relativamente importante.

3. YACIMIENTOS DE AUQRRO DE ENERGIA

3.1. Potencial de ahorro de energla eléctrica en d£rapndes
consumidores.

Como se ha expuesto, existe un potencial de ahorro de un
g% de la energla dtil de calefaccidn a travées de una
modificacidén de los habitos de uso y consumo, con eventual
reducciéon de 1C o 2C en las temperaturas medias internas de
la vivienda, lo que representa aproximadamente 2.078 TEP y el
30,4% del consumo de energla primaria del sector residencial.
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3.2. Yacimiento potencial de ahorro por me.joramiento térmico
s

3.2.1. Yacimiento wpotencial de ahorro de energla datil de
calefaccion

Las medidas consideradas son las siguientes: a. Para

superficies transparentes: .a.l. control de infiltraciones do
aire a través de la colocacidn de burletes; ao.2. colocacién

de postigones;. a.3. colocacién de doble. vidrio. b. Pars
superficies opacas: b.1l. aislacidn teérmica de techos; b.2.

aislocidn térmica de muros.

En las Tiguras 1 a 3 se expresa la distribucion
porcentual de cada medida sobre el total de energila dtil de
calefaccidn de algunas tipologdlas,



AMOAAD PO 1/POLOGCIAL CORARCO " ANOARD POR T1FOLOCIAS SLOQUL §AJ0

1A AONOILOCK
M’m:‘o ro:‘::‘v::OfM:".uu" Segln madldnsde contarvacion Se9ln medldarde conrervrcion
n e
G LB (L] o! 0,00 . ““"l, (6,11)

- H'Ufu)
1 (6,0)

W )

) (5.1) o\ (16)

b1 (2.0%)
(7,70
]
) b2 (8,5) e i
» (o,
1
Fig. 1. IM'ig. 2. Fig. 3.
En el Cuadro 6 se muestra CUADRO 6
al COStO Pro'rledio por Viv'lend& :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
de cada medida ¥y el costo : COSTO PROMEDIO : COSTO TotaL :
sk -otalic : MEDIDA @ POR VIVIENDA @ PARQUE :
C..lLlﬂlﬂdO para 1& LOL&lld&d del A T (UB/vivicuda) o UaBLTACLONAL:
parque habitacional de la Ville cizccosozzzasszoos=z-czzzzczzzoassszsssss:
(1.365). FIPS S N 11,6 : 16.15% :
a.2 235, 5 320.505
6.3 90, 1 122.627
L.t 367,0 527.735
b.2 977,0 1.330.000

3.2.2. Yacimiento potencial de ahorro en energla primaria en

relacion al consumo total del sector - residencial-
terciario

En el Cuadro 7 se estiman los TEP ahorrados con cada
medida en relacidn a todo el parque de viviendas (1.365); la
distribucién porcentual en funcidn del total de energla
primaria en el sector residencial y terciario; el costo por
cada TEP ahorrado y el monto de la energla ahorrada,
congsiderando que el total de energla primaria consumida por
el sector residencial y terciario es de 14.799 TEP y la de
calefaccidn 11.705 TEP.

CUAD RO 7. o e ™ aionion 15 CosTo. : VALOR. HOTo ATOMIO:
MEDIDA g g (INYERSION: AHORR. :AHUAL (%) :
TR .. VU, SO TR S
i T s eas lolsi s 2o 2oz M
B 1 v JRRE B3 3a0%an zin ALl eemint
g RAdAd 4l ke 545 ¢ 3,7 : 122627 : 225 : . 210.549 :
L1 :i665  : 11,3 : 527735 : 317 i 533. 627 :
SN sora T ae T iaona T ear i roiioun :
R R T P T
T R I R A T
R T T
T

L Py
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{1} equlvaleules o K¢. do gas envasado, 0,41 U$S en junio de 1988,

(1) Purcenloje sobre ol tolal de encrgiln primaria  sector
rosidennlal/torclurio.




(*) Equivalentes a Kg. de gas envasado, 0,41 U$S en

Junio de 1988. 1
(+) Porcentaje sobre el total de energia primaria

Sector residencial/terciario.

3.3. Amortizacion de las inversiones

En base a los estudios realizados en relacidn al retorno
de la inversién, segdn las medidas propuestas, se obtuvo una
Primera aproximaciéon del tiempo de amortizacidn que se mues—
tra en las Figuras 4 y 5.
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En el Cuadro 8 so resumen los potenciales de ahorro do
energla destinada a calefaccion en relacién al total de
cnergla primaria del sector residencial y terciario de 1a
Villa; a la energla destinada al sector urbano y a la energin
destinada a la microregiodn.
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CUADRO 1 TO AL BHERGIA PRIMARILAG f 3 s i .
SECTOR RESIDENCIAL H : 14,799 ¢ g
e Y TERCIARIQ
. YACIMLEMTO POTENCIAL : : g AR
DE AHORRO 1 : ’ . ¢ 2.071 : 14 :
"USO BIERGITICO H : H H A E
COUCLELITE" & . . 5 3
. YACIMLENTO POTENCIAL :TOTAL MEDIDAS: : i 5.040 : 34 :
DE ANORRO : MEDIDA I $ 2.210 :14,9: 2 f
+ MEDIDA 11 : 3.710 :2%,0: :
MODIFICACIONES EN : MEbIDA 1I1 : 1.330 : 9,0:
LA YIVIENDA : MEDIDA 1Y 0 3,140 :21,2:
TOTaL 7.111 40
7_—{EP p 4 --TEP X
L10TAL ENERGIA PRIMARIA: & & . %
: MICRO-REGIUN - 1 - : 3G, 442

YACIMIENTO FOTEUCIAL : R z - : :

DE AllORRO 1 : g : : 2.071 : 5,7

"USO EUNERGETICO 6 3 . 3 :
coucteEnte

O YACIMIERTO POTENCIAL :TOTAL MEDIDAS: : : 5.040 :13,0:
DE allORRO : MEDIDA 1 v 2.210 + 6,0: : ¥

: MEDIDA T1 t 3.710 :10,2:

HODIFICACIQUES EN : MEDIDA ITI : 1.330 : 3.,6:

La VIVIEHDA ¢ MED1baA 1V ¢ J.140 © 8,6
TOTAL 7.111 :19,5

En la Figura 6 el yacip;ento_ggtquial de ahorro global,
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Fié. 6. Yacimiento de ahorro global.

4. CONCLUSIONES

Un analisis mAs detallado puede encontrarse en (2). A
partir del mismo se arribd a un cuerpo de conclusiones
algunas de las cuales se sintetizan a continuacién.

1. La totalidad del potencial de ahorro es de 7.111 TEP, lo
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iv.
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que significa un shorro del 54% del consumo del sector
r?51§encial. del 48% de los sectores residencial y ter-
Clario y del 39% de la energla primaria do toda 1la
Villa, ecxcluido el sector industrial.

Los plazos de retorno de lag inversiones necesarias para
lograr 1los ahorros considerados varian entre 6 meses
para el burleteo de aberturas y entre 2 y 6 afios para
todas ~ las  medidas, sobre la base de diferentes
varlaciones de los precios de la energia y tarifas
correspondientes a gas envasado.

Se verifica una baja calidad ambiental urbana,
resultante de los déficit de servicio de los siguientes
Slstemas: 2 '

* Sistamas residencial-terciario: falta de regulacidn
del creciemiento urbano: baja densidad urbana e inode-
cuada calidad térmica edilicia. De ello resultan direc-
Lamente diversas deseconomias actuales de energla que
gélo 5e superardn - a largo plazo - en la medida que se
implementen sostenidas acciones de mejoramiento.

* Pistemas circulatorio ¥y de transporte: redundancia
circulatoria vial; déficit circulatorio invernal; défi-
cit circulatorio peatonal; déficit de transporte publi-
co. De ello resultan degseconomlias de energle y posible
crecimiento de la demanda energética en caso de mejora-—
miento de la infraestructura y el servicio.

* Sistema de alumbrado publico: falta de cubrimiento de
las Areas servidas. De ello resultard en coso de mecjora-
miento un aumento de la demanda eléctrica.

¥ Bistemas cloacal y de adua potable: falta de planta
depuradora cloacal y habilitacién parcial de la planta
potabilizadora. De e6llo resulta que el mejoramiento de
los servicios implicarla aumentos de 1a demanda
energetica.

Del analisis precedente se puede conclulr que no existe
un yacimiento de abhorro a nivel urbano que sea
cxplotable a corto plazo, excepluondo el . sistema
edilicio ya considerado. Se verifican c¢n cnmbio
previsibles aumenlos de la demanda energética ligados a
eventuales mejoramientos bAsicos de la calidad de vida.

Se detecta la necesidad de elaborar un plan de desarro-
l1lo urbano ¥y formular coédigos wurbanos Yy de cons-
trucciones que contengan pautos explicitas de conserva-
cion de energla. Los mismos - en el sentido de la mejor
experiencia nacional e internacional - deberian contener
precisiones sobre la cantidad y calided de los materia-
les y sistemas de aislacidén a emplear, segdn su posicidn
en la estructura edilicia, asil como la compacidad minima
de 1la misma, la estangueidad de los cerramientos y
normas acerca de los sistemas de calentamiento.

Respecto a la utilizacidn de 1la energla solar, del
estudio surge que s0lo tendrla sentido utilizar sistemag




que alcancen una fraccion solar del 10 al 15%, después

de profundizar las medidas de conscrvacion hasta alcan-
zar un coeficiente glnbal de pérdidas "G" de aproximada-
mente 0,7 WCm3. A efectos comparativos deche tenerse en
cuenta que el "G" medio auditado es de 2 WC m3.

vi. El trabajo ha permitido conocer las caracterlsticas

dlobales del consumo de encrgla en la Villa Minera y se
ha determinado un yacimiento interesante que podria
explotarse a partir de una campafia que tienda a modifi-
car razonablemente los habitos de uso de 1los drandes
consumidores, que constituyen alrededor del 30% 'del
ahorro potencial de energia primaria. Esta es la acciodn
a implementar en primer término, que podemos denominar
de uso energético conciente, ¥y no demandard mayores
inversiones. Consistiria en un conjunto de acciones de
difusioén, asesoramiento y seguimiento sobre una muestra
seleccionada. Durante esta etapa deberla simultaAneamente
consolidarse 1la informacidn obtenida referente al yaci-
miento de ahorro que representa la modificacidén de la
cnvolvente de las viviendas, el que deberla ser encarado
en segundo térming, si bien medidas como el burleteo
podrian implementarse en simultaneidad con la etapa do
uso energeético conciente.
Durante 1la primera etapa propuesta se deberd entonces
profundizar el conocimiento alcanzado en este estudio -
que ha tenido un caracter exploratorio - dimensionar con
mayor precisidon el yacimiento y delinear politicas vy
procedimieptos para explotarlo con éxito.

vi. Debe tenerse en cuenta que el sistema energético de la
Villa funciona sobre la base de un fuerte subsidio a
casi todas las formas de energia. Ello a priori indica,
que las politicas tradicionales de conservacién y la
experiencia internacional pueden ser de dudosa aplicabi-
lidad, pues en general ellas se basan en un contexto
econémico-energético muy diferente desde el punto de
vista del consumidor. IEn las condiciones actuales en 1la
microredgion, si la energia no estuviera subsidiada, los
grupos familiares deberlen deslinar entre el 52,2% y el
10,4% de sus ingresos para pagarla, teniendo en cuenta
los consumos actuales y las tarifas que se aplican a los
consumidores no subsidiados. La composicion del gasto
serla entre 34,7% y 7,9% para electricidad y 17, BESy
2,5% para gas. Asimismo el 15% de los hogares desti-
narlan mads de la mitad de sus ingresos a ese pago.
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