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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una primera aproximaciéon a una metodologia para la
construccion y el analisis de escenarios urbano-energéticos orientados a mejorar la eficiencia en el consumo residencial en el
mediano y largo plazo. A partir de la construccion de los mismos sera posible disefilar y evaluar diferentes estrategias
energéticas, como asi también analizar la sustitucion de fuentes de energias convencionales por fuentes de energias
renovables y por ultimo ensayar hipétesis sobre diversos lineamientos y acciones, analizando integralmente todas sus
variables, en el marco de diversos escenarios de crecimiento urbano. Se presenta, entonces, un ejemplo de aplicacion,
utilizando el software LEAP (Long Range Energy Alternatives Planning) el cual permite un disefio flexible de los diferentes
escenarios siendo posible desagregar la informacion tanto como sea necesario.
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INTRODUCCION

El contexto energético mundial de los ultimos afios ha introducido el debate en la agenda global acerca de la sustentabilidad,
el uso eficiente de la energia, la utilizacion de energias renovables y la sustitucion de combustibles fosiles. Esto se debe
principalmente a que el mundo capitalista desarrollé un crecimiento econémico, con desigualdad e intermitencias, desde
mediados del siglo XX hasta la actualidad y con ello un consecuente incremento en la demanda energética. A su vez se cred
una dependencia de los combustibles fosiles, los cuales hoy en dia ostentan una situacion de agotamiento en un horizonte
cercano. (Hobsbawm, 2009).

Se presenta entonces una relacion asimétrica donde la demanda y la oferta divergen. La primera responde al crecimiento tanto
de la poblacién como de la economia, mientras que la segunda se relaciona directamente con la merma en las reservas de
hidrocarburos. En este sentido es necesario realizar acciones tendientes a equilibrar estas variables con una vision a largo
plazo sobre el futuro energético nacional que permita analizar con perspectiva el conjunto de aspectos relacionados al mismo.
Se puede observar en la Figura 1, la evolucion de la potencia instalada en Argentina, la cual crecid sostenidamente durante
todo el periodo relevado, esto significd que en los tltimos afios fuese necesario acudir a la importacion de gas natural, gas oil,
y fuel oil para cubrir picos de demanda eléctrica y poner en funcionamiento centrales térmicas a un costo muy elevado. Por
otro lado, esta necesidad de importar energia se relaciona directamente con la disminucion en la produccion de hidrocarburos
en nuestro pais, producto de la profunda desinversion en la empresa YPF durante su privatizacion. (YPF, 2013).

La dependencia energética representa un alto costo econémico para nuestro pais que podria ser destinado para el desarrollo
de otros sectores. Para revertir esta situacion es necesario alcanzar la soberania energética, la cual puede ser abordada por
diferentes variables ya que la Argentina cuenta con diversidad de recursos. La posibilidad radica en aspectos tales como el
potencial hidraulico atin no explotado, el capital en investigacion y desarrollo en energia nuclear, la explotacion de
hidrocarburos no convencionales, el potencial de energia edlica de la Patagonia y solar en el NOA, y en otro sentido el
potencial ahorro energético por parte de la demanda, campo en el que alin resta camino por recorrer. Entre estas posibilidades
sera necesario realizar un balance para concluir cual es la soluciéon mas viable y qué participacion tendra cada una de ellas
para conseguir el autoabastecimiento energético de la manera mas econémica y sustentable posible.

Por otra parte existe a nivel mundial una creciente preocupacion por la contaminaciéon generada por emisiones de CO,, las
cuales son principalmente producto de la quema de hidrocarburos (éstos cubren principalmente la demanda energética). Estas
emisiones son la principal causa del aumento del efecto invernadero y el cambio climatico, cuyas consecuencias son cada vez
mas notorias.

! Becario Tipo I CONICET.
% Investigadora Adjunta CONICET.
* Investigador Independiente CONICET.
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Figura 1: Evolucion de la potencia instalada Argentina, 1976-2011.Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion.

El incremento en la demanda total es originado por los diferentes sectores que conforman la matriz energética, donde el
sector residencial representa aproximadamente el 24% del consumo primario®. En consecuencia, intervenir sobre dicho
sector, replanteando la composicion de la matriz energética en el mediano y largo plazo, permitirda mejorar las condiciones de
uso, ademas de comenzar a sentar las bases para la formulacion de estrategias sobre eficiencia energética, conservacion y
nuevas fuentes de energia en base a criterios de uso sustentable de los recursos.

Durante la ultima década, en Argentina comenzo a tratarse institucionalmente esta tematica. En ese sentido hay que remarcar
leyes tales como la Ley de acondicionamiento térmico (N° 13.059),5 para la provincia de Buenos Aires, que establece las
condiciones de acondicionamiento térmico exigibles en la construccion de los edificios, y asi contribuir a una mejor calidad
de vida de la poblacion y a la disminucion del impacto ambiental a través del uso racional de la energia. Como asi también la
Ley de Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccion de energia
eléctrica (N° 26. 190),6 de alcance nacional, que estipula para el afio 2016 una participacion del 8% de fuentes renovables en
el consumo de energia eléctrica nacional. A su vez, se encuentra en vigencia la Ley de régimen de regulacion y promocion
para la produccion y uso sustentables de biocombustibles (N° 26.093),” de alcance nacional, que establece que todo
combustible liquido caracterizado como gasoil o diesel oil, y nafta, deberan ser mezclados con la especie de biocombustible
denominada "biodiesel" y “bioetanol” respectivamente, en un porcentaje del cinco por ciento (5%) como minimo de este
ultimo, medido sobre la cantidad total del producto final.

Por su parte, se encuentra en marcha desde 2007 el Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PRONUREE), aprobado por el decreto 140/2007.% Este declara de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de
la energia y se establece a la eficiencia energética como una actividad permanente de mediano a largo plazo. Asimismo se la
define como un componente imprescindible de la politica energética y de la preservacion del medio ambiente.

Por todo lo expuesto anteriormente, resulta imperioso realizar acciones que permitan optimizar el consumo de energia en el
mediano y largo plazo, ante un escenario de recursos limitados y donde la preocupacion ambiental es cada vez mayor. El
ahorro energético y el uso eficiente de la energia son pilares fundamentales para afrontar con seriedad estos problemas y son
numerosos los estados que lo han adoptado como politica, incluyendo a nuestro pais aunque con resultados incipientes. Bajo
este contexto se encuadra este trabajo, el cual forma parte de la Beca de Postgrado Tipo 1 CONICET’ y de la tesis de
Doctorado en Ciencias, Area Energias Renovables de la Facultad de Ciencias Exactas, perteneciente a la Universidad
Nacional de Salta', la misma se encuentra en etapa de evaluacién del plan de trabajos. A su vez, se enmarca bajo el Proyecto
de Investigacion Cientifica y Tecnologica (Dra. Irene Martini PICT 2012-2172, 2013-2016)"". Bajo este contexto, este
trabajo plantea generar escenarios energéticos-urbanos para conformar una plataforma técnico-instrumental capaz de
gestionar, desde una Optica integrada, las interacciones entre los principales vectores energéticos (oferta) y sectores que
estructuran la ciudad (demanda). Se considera que esto es posible a partir del diseflo, formulacion y seleccion 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 y largo plazo.

CONSTRUCCION Y ANALISIS DE ESCENARIOS URBANO-ENERGETICOS

El trabajo busca definir, analizar y evaluar diversos escenarios urbanos implementando estrategias de eficiencia energética.
Como campo de aplicacion se utilizara el sector residencial de la micro-region del Gran La Plata (MRGLP). Dichos
escenarios estan orientados a minimizar la demanda y considerar la posible sustitucion de las fuentes de energias
convencionales por fuentes de energias renovables. Para exponer los primeros avances en el tema, se desarrollard un ejemplo

* Secretaria de Energfa. Balance Energético 2011.

* Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, sitio web: www.infoleg. mecon.gov

® fbidem.

7 fbidem.

8 [bidem.

° Beca de Postgrado Tipo 1 CONICET: “Anélisis, ensayo y evaluacién de escenarios urbanos a partir de la implementacion de estrategias
energéticas alternativas.” Director: Dr. Carlos Discoli; Codirectora: Dra. Irene Martini.

19 Titulo de tesis propuesta: “Construccién de escenarios urbanos-energéticos a partir de la implementacion de estrategias de eficiencia en el
marco de la oferta y la demanda del sector residencial”. Director: Dr. Carlos Discoli; Codirectores: Dra. Irene Martini, Dra. Judith Franco.

" PICT 2012-2172: “2013-2016. Construccion de escenarios urbanos a partir de un diagnéstico energético-ambiental”. Directora: Dra.
Irene Martini.
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de aplicacion de la metodologia planteada. De esta manera, sera posible verificar la potencialidad del método y su posibilidad
de ser utilizado a mayor escala y con la cantidad de variables que se requieran.

El abordaje metodologico general se puede sintetizar de la siguiente manera:

(1) Construir y analizar una base de datos proveniente de fuentes internas y externas que permita relacionar las dimensiones
estructurantes del sistema urbano en las areas de estudio seleccionadas.

Para esto serd necesario, por un lado, sistematizar y normalizar las variables energéticas del sector residencial (por ejemplo
datos referentes a la unidad de vivienda, a sus habitantes, al equipamiento energético y a los habitos de uso). Estas variables
estan vinculadas al mejoramiento de los niveles de sustentabilidad y calidad de vida urbana para el sector bajo analisis. A su
vez se debera analizar y actualizar el estado del arte de la eficiencia energética residencial en dicha area. Por tltimo sera
necesario construir y definir el “Aflo Base” respecto del cual se evaluara el comportamiento de las principales variables a
analizar en un determinado afio.

(i1) Establecer por un lado, el escenario urbano “Tendencial” a partir de la continuidad de tendencias observadas, y por el
otro, el escenario de “Ahorro Energético” a partir de las estrategias y lineamientos de eficiencia energética, asi como la
posible implementacion de energias no convencionales por vias de sustitucion o complementacion, focalizando en el sector
residencial.

Por lo tanto, en primer término habrd que construir un escenario “Tendencial” que examine los cambios probables en el
consumo energético residencial para los afios siguientes manteniendo las tendencias iniciales. En segundo lugar serd
necesario estudiar y analizar el estado del arte de posibles medidas de eficiencia en el area de estudio, tendientes a optimizar
el uso de la energia en el sector residencial. Finalmente se estard en condiciones de construir, ensayar y evaluar escenarios de
“Ahorro Energético” mediante la utilizaciéon del programa LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System)
aplicando lineamientos vinculados a eficiencia energética; y patrones de consumo en el sector residencial y
sustitucion/complementacion de fuentes.

(iii) Disefiar, experimentar y evaluar viabilidad (ambiental, técnica, econdémica, social y politico-institucional) de las
trayectorias estratégicas alternativas. Las estrategias y pautas de eficiencia energética consideradas deberan servir como
instrumentos de

La metodologia propuesta plantea construir escenarios futuros de “Ahorro Energético” para la aplicacion de estrategias e
instrumentos orientados a mejorar los patrones de consumo, para ello se partird de una base de datos que sintetice las
variables energéticas vinculadas al sector residencial, las cuales permitiran comparar y/o evaluar los sectores de trabajo,
permitiendo generar caracterizaciones de las diferentes variables en juego. Se utilizo el modelo LEAP, el cual proporciona
una plataforma para manejar datos, crear balances energéticos, proyectar oferta y demanda, como asi también para evaluar
distintas estrategias energéticas. La ventaja mas importante del LEAP es su flexibilidad y facilidad de uso, lo que le permite
pasar rapidamente del planteo de posibles estrategias al analisis del efecto de las mismas, sin tener que utilizar modelaciones
complejas (Heaps; 2002).

En cuanto a las areas de trabajo, se comenzara analizando los datos relativos a poligonos urbanos del Partido de La Plata con
bordes territoriales definidos como integrales de radios censales. Estas areas estan localizadas en dos periferias (Villa Elisa, al
NO, y Villa Elvira, al SE) de La Plata, con diferentes distancias a centralidades, niveles de consolidacion, densidades, perfiles
sociodemograficos y socioecondémicos, pautas de movilidad y de consumo energético (Martini; 2010). Sobre estos sectores,
el Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido ha desarrollado diferentes investigaciones y se han
generado bases de informacion que permiten ser empleadas para este trabajo'>.

RIO DE LA PLATA

Figura 2: Las zonas de trabajo en el partido de La Plata.

12 Proyecto PICT 2009/2011. “Desarrollo de un modelo de simulacién de la dindmica urbana para la experimentacion numérica de politicas y
estrategias de desarrollo sustentable.” Dir. MSc. Jorge Karol.
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AVANCES INICIALES. EJEMPLO DE APLICACION CON VARIABLES REDUCIDAS.

Una vez desarrollada la metodologia para la construccion y el analisis de escenarios urbano-energéticos a partir de medidas
de eficiencia en el sector residencial, se plantea una aplicacion con un ejemplo particular. Para este trabajo, se analizara el
consumo eléctrico residencial del area seleccionada de Villa Elisa a partir de la construccion del “Afio Base” (situacion
actual) y de los escenarios “Tendencial” y de “Ahorro Energético”.

Construccion del “aiio base” o situacion actual: En primera instancia, se evalud la base de datos con la cual cuenta el
Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC-FAU-UNLP). De alli se utilizo como fuente
principal un conjunto de encuestas realizadas en el area de interés. Las mismas fueron confeccionadas y llevadas a cabo
durante los afios 2011-2012 y formaron parte del plan de trabajos de una beca de entrenamiento en investigaciénB. Estas
encuestas relevaron datos referentes a las viviendas, tales como tipologia, superficie de las mismas, antigiiedad, calidad, entre
otros factores. A su vez, se relevaron datos concernientes a sus habitantes: cantidad de ocupantes, sexo, horas que
permanecen fuera de la vivienda, etc. Finalmente, alli se analiz6 la cantidad y el consumo del equipamiento energético que
poseen las viviendas (equipamiento de iluminacion, linea blanca, audio y video, climatizacion, informatico, electronico, etc.),
el cual luego pudo ser comparado con los consumos reales observados en las facturas de gas y electricidad.

A partir de estas encuestas se construyd el “Afio base” o situacion actual para el area indicada (Villa Elisa), para esto fue
necesario determinar un consumo eléctrico promedio para las viviendas. Por lo tanto, se procedié a ordenar al equipamiento
residencial en cuatro grandes grupos de consumo: i) [luminacién, ii) Climatizacion, iii) Equipamiento, y iv) Refrigeracion de
alimentos. Este agrupamiento permiti6 la introduccion de tendencias y medidas alternativas en el Software LEAP. Siguiendo
esta clasificacion, se estimd el consumo eléctrico anual para cada una de las viviendas encuestadas y se lo compard con el
consumo real facturado en el Gltimo afio. Este cotejo indico que alrededor del 30% de las viviendas se ajusta correctamente a
la estimacion de los habitos de uso, este valor se corresponde a los resultados obtenidos por el grupo de investigacion en afios
anteriores en estudios y relevamientos energéticos de caracteristicas similares'. Una vez detectadas las viviendas que
ajustaron correctamente, se determiné el consumo eléctrico promedio para las mismas, el cual es considerado como la media
para toda el area de estudio.

Iluminacion Climatizacion Equipamiento Refrigeracion de Consumo Anual Consumo Anual Coef. de

(kWh/aiio) (kWh/aiio) (kWh/aiio) Alimentos (kWh/aiio) Estimado Facturado Correlacio
(kWh/aiio) (kWh/aiio) n

Vivienda 1 741.86 0 1465.29 1350.00 3557.16 3235 1.09
Vivienda 2 531.05 343.8 2165.93 1200.00 4240.78 3500 1.21
Vivienda 3 439.0 1731.6 1512.44 700.00 4383.14 6930 0.63
Vivienda 4 97.27 114 3198.82 1200.00 4610.09 2275 2.02
Vivienda 5 174.10 0 4363.31 1350.00 5887.42 3400 1.73
Vivienda 6 430.70 2205 3682.90 450.00 6768.60 7100 0.95
Vivienda 7 517.57 0 3281.53 700.00 4499.10 3330 1.35
Vivienda 8 1603.08 2741.25 4202.99 2050.00 10597.32 12450 0.85
Promedio 5567.951219 5277.5 1.05

Tabla 1: Consumos de energia eléctrica anual relevados para la zona de Villa Elisa.

A los efectos de recorrer y ajustar los pasos metodologicos previstos se utilizaron como punto de partida ocho encuestas
realizadas (Tabla 1), las cuales luego de la comparacion de consumo energético se redujeron a tres (caso 1, caso 6 y caso 8).
Para ello se consideraron validos todos aquellos consumos que en el coeficiente de correlacion no superen la diferencia de +/-
0.15. Los casos aceptados determinaron la media de consumo del poligono de pertenencia. Ademas se logroé determinar la
media de demanda energética anual para cada grupo de consumo (iluminacion, climatizacion, equipamiento y refrigeracion
de alimentos). Los resultados se sintetizan en la Tabla 2"°. Cabe aclarar que debido a que en esta instancia se evaluaron
variables de iguales caracteristicas dimensionales, no fue necesario realizar ninguna operacion de normalizacion de datos.

Iluminacion Climatizacion | Equipamiento Refrigeracion de Consumo Anual Consumo Anual Coeficiente de
(kWh/aiio) (kWh/aiio) (kWh/aiio) Al 1 Estimado (kWh/aiio) Facturado Correlacion
(kWh/aiio) (kWh/aiio)
Vivienda 1 741.86 0 1465.29 1350.00 3557.16 3235 1.09
Vivienda 6 430.70 2205 3682.90 450.00 6768.60 7100 0.95
Vivienda 8 1603.08 2741.25 4202.99 2050.00 10597.32 12450 0.85
Promedio 925.21 1648.75 3117.06 1283.33 6974.36 7595 0.91
Incidencia 13.27% 23.64% 44.69% 18.40% 100.00%

Tabla 2: Consumos de energia eléctrica anual medio para la muestra ajustada para la zona de Villa Elisa

" Titulo: “Analisis Detallado de la eficiencia Energética en 4reas definidas del sector residencial”. Becaria: Maria Barri. Directora: Dra.
Irene Martini. FAU-UNLP

14 1987. Plan Piloto de Evaluaciones Energéticas de la Zona Capital Federal y Gran Buenos Aires (orientado a consumidores de Gas
Envasado). Extension del Programa AUDIBAIRES. Contrato SE N1 1399/83 (1983/87). IDEHAB. FAU. UNLP.

URE-AM 2, 1999/2002- "Politicas de Uso Racional de la Energia en Areas Metropolitanas y sus efectos en la dimension Ambiental", PICT
98 N° 13-04116/99.

Rosenfeld, Elias y Guerrero, Jorge: “Plan piloto de evaluacion energética de la zona de Capital Federal y Gran Buenos Aires.” IAS/FIPE,
CIC. Informe final. La Plata, 1986.

'8 Cabe aclarar que la investigacion se encuentra en su etapa inicial (inici6 en abril de 2013) y que este trabajo tiene como objetivo transitar
por cada una de las etapas necesarias para alcanzar la construccién de escenarios, es por ello que se decidid utilizar esta muestra reducida
como punto de partida, reconociendo su limitacion de representatividad y obteniendo conclusiones acerca de su aplicacion.
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Villa Elisa datos poblacionales
Aiio Viviendas Habitantes Hab/Vivienda
1991 3123 11270 3.61
2001 3434 11459 3.34
2011 3776 11610 3.07

Tabla 3: Datos Villa Elisa (Censos 1991-2001)

I lluminacion

M Climatizacion

] Refrigeracion alimentos
M Artefactos

Figura 3: Incidencia de los cuatro grupos de consumo, resultado de la construccion del “Afio base” en LEAP.

Con los promedios obtenidos en el ejemplo (Tabla 2) se ingresaron los datos en LEAP. Al tratarse de la media considerada
para la region, fue necesario insertar datos poblacionales. Para ello, se utilizaron datos correspondientes a los censos 1991 y
2001 tales como habitantes y viviendas para la integral de estos radios censales (Tabla 3). Con esta informacion se determind
una tasa de crecimiento anual para Villa Elisa, del 0,145%. A partir de esto se proyecto la poblacion para el afio 2013". Dela
misma manera se trabajé con la cantidad de viviendas cuya tasa de crecimiento anual resultd del 0,954%. Estas tasas se
utilizaron a modo de proyeccion. Para esta estimacion de poblacion sera necesario obtener una serie de datos mas completa
para obtener un modelo de crecimiento con valores que presenten un mayor nivel de confianza. Estos indicadores son
estructurales para cualquier escenario, ya que son tendencias independientes de los vectores energéticos.

Una vez cargados los valores correspondientes al promedio de cada grupo de consumo, cantidad de viviendas y habitantes
(Tabla 2 y 3) fue necesario introducir el factor de penetracion de cada grupo de consumo. Se asumié que para [luminacion 'y
Equipamiento el mismo es del 100%, mientras que para Climatizacion el mismo queda establecido por los casos
promediados. Finalmente para Refrigeracion de alimentos se considerd que el mismo es del 97.1% tal como informa el Censo
2010 para el partido de La Plata. Estos ultimos coeficientes determinaron la incidencia final de cada uno de los grupos de
consumo para la totalidad del sector en estudio, el cual difiere en unos pocos puntos porcentuales respecto de los promedios
obtenidos para una sola vivienda (Tabla 2). Los resultados se observan en la Figura 3.

Construccion de escenarios: tendencial y de ahorro energético: Una vez definido el “Afio base”, se construyd, en primer
término, un escenario “Tendencial” que proyecta las principales directrices de crecimiento de las diferentes variables. A
continuacion, se construy6é un escenario de “Ahorro energético”, que incluye medidas de eficiencia energética que sean
superadoras en relacion a las normativas vigentes y proyectadas, o que adopte medidas aplicadas en otros paises. Las distintas
medidas son planteadas a partir de los cuatro paquetes de consumos:

i) Iluminacién: en el caso de este grupo de consumo, hubo grandes avances en los Gltimos afios en nuestro pais. Desde
diciembre de 2010 se encuentra en vigencia la ley 24.473 que prohibe la comercializacion de lamparas incandescentes, por lo
tanto se ha logrado descender significativamente el consumo de este sector. En la muestra tomada para la region de estudio,
de la totalidad de las lamparas, un 23% corresponde a las del tipo incandescente. Por otra parte se cuenta con el etiquetado de
eficiencia energética para estos dispositivos, de caracter informativo, que en muchos casos incide a la hora de la compra de
los mismos.

-Escenario Tendencial: a partir del impedimento de comercializar lamparas incandescentes se supone que la totalidad de las
lamparas seran sustituidas paulatinamente en un plazo maximo de cuatro afios'’ por lamparas fluorescentes compactas. Esta
estimacion de la sustitucion es quizas conservadora, sin embargo actualmente aun es posible obtener en algunos comercios
este tipo de luminarias, con lo cual el reemplazo es un poco mas lento que si se considerara tinicamente la vida ttil del foco
que oscila las 1000hs de uso (aproximadamente un afio).

-Escenario de ahorro energético: se considera que el tendencial es favorable, se ajusta inicamente el plazo de sustitucion de
las lamparas que pasara de cuatro a dos afios, haciendo efectivas por completo las medidas hoy vigentes.

ii) Climatizacién: en el caso de estos artefactos, particularmente los equipos de aire acondicionado, se presenta un
incremento considerable en la penetracion de los mismos dentro del ambito residencial. Hoy en dia existe un etiquetado que
informa el grado de eficiencia energética (similar al de heladeras y lamparas), el cual en numerosos casos orienta al

16 Esto fue necesario ya que atin no se encuentra la informacion del censo 2010 desagregada por radio censal.
' Se considera cuatro afios a partir de una ponderacion en funcién de la vida (til de dicha lampara respecto a su frecuencia de utilizacion,
dependiendo este de su localizacion (espacios principales, secundarios, intermedios y periféricos).
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comprador, lo cual se traduce en un ahorro de energia a posteriori. Una posibilidad de insercion de medidas radica en la
limitacion de cierto etiquetado minimo para los equipos que se comercialicen proximamente, la tasa de crecimiento de la
saturacion de estos artefactos se considera en un 7% anual (Tanides; 2006). Sin embargo en esta instancia no se trabajara con
el ahorro que podria significar la incorporacion de nuevos equipos con un mejor grado de eficiencia energética, debido a la
necesidad de conocer la verdadera penetracion de estos artefactos en las viviendas. Como complemento nos ocuparemos del
requerimiento energético que presentan actualmente las viviendas y con el que podrian alcanzar las futuras construcciones si
se cumpliera efectivamente la Ley Provincial N°13.059.

-Escenario Tendencial: a partir de la sancion de la Ley N° 13.059, la cual establece las condiciones de acondicionamiento
térmico exigibles en la construccion de los edificios, se considera que contribuira a mejorar la demanda energética de las
viviendas y, como consecuencia, una natural disminucion del uso, tanto de aire acondicionados como de otros
equipamientos de climatizacion. A pesar de que la ley ya fue aprobada, actualmente no tiene aplicacion, con lo cual este
escenario sera construido continuando con las tendencias actuales de consumo energético.

-Escenario de ahorro energético: se propone que la Ley entre en plena vigencia inmediatamente, esto implicaria que las
nuevas viviendas que se incorporen al parque edilicio actual tendran un consumo destinado a climatizacion un 24% inferior
respecto a las viviendas de construccion tradicional (Garganta, L.; San Juan, G.; 2012). Por otra parte, se considera como
proposicion el reciclado de la envolvente de una porcion de la edilicia existente. De esta manera, se propone que un 30% de
las viviendas actuales reciclen su envolvente para el final del periodo considerado (afio 2033). Esta renovacion en la caja
muraria y las cubiertas proporcionaria estimativamente un ahorro en climatizaciéon que oscila entre 10% y 20% segun el
espesor de aislante térmico a utilizar (Rodriguez, L.; Martini, I., Discoli, C.; 2012).

iii) Equipamiento: En los tltimos aflos, se ha producido un importante incremento en la cantidad de artefactos dentro del
sector residencial, verificindose un aumento en el consumo energético. Un claro ejemplo se puede encontrar en la evolucion
del niimero de viviendas que cuentan con computadoras a nivel nacional, que en el censo 2001 ascendia a un 20%, mientras
que para el censo 2010 el valor asciende al 47%. Para la construccion de los escenarios se considerd que el consumo
energético de esta rama alcanzaria los 4000kWh/afio hacia 2033. Para ello se compar6 la evolucion de la energia eléctrica
consumida en relacién con el crecimiento poblacional durante los ultimos afios. Como se observa en la Figura 4, el
crecimiento poblacional, aumentd aproximadamente con un comportamiento lineal durante los ultimos cuarenta afios,
mientras que la energia facturada durante ese periodo sufrié un incremento exponencial. Esto significa que la demanda de
energia creci6 mas rapidamente que la poblacion. A partir de la evolucion del crecimiento de energia consumida por
habitante, se obtuvo la linea de tendencia y se la trasladd al sector de interés, si bien es una consideracion general, es de
utilidad para esta version preliminar de la metodologia.
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Figura 4: Comparativa del crecimiento demogrdfico contra el crecimiento del consumo energético a nivel nacional. Fuente:
Secretaria de Energia de la Republica Argentina e INDEC.

-Escenario Tendencial: para la construccion de este escenario se adopto6 la tendencia de crecimiento de consumo energético
general calculado para los ultimos afios, ya que el mismo pondera la mayor penetracion de artefactos y sus respectivas
mejoras tecnologicas.

-Escenario de ahorro energético: en este caso, se plantea un ahorro a partir de los sistemas standby. Se estima que los
equipos en este modo alcanzan en la region metropolitana una potencia total promedio de 23W por vivienda (Tanides;
2010). Esto se traduce en un consumo anual de 200kWh/afio por vivienda. Mediante el avance técnico en este campo,
diversos paises buscan reducir la potencia a 1W por artefacto, esto permitiria reducir el consumo ocasionado por la funcion
de espera entre un 60% y un 80%. Por lo tanto se plantea mediante la exigencia paulatina de potencias maximas tales como
las asumidas en E.E.U.U., Canada, Australia o Europa. Como valores preliminares se propone alcanzar un ahorro de
100kWh/afio (disminucion del 50% del consumo en standby) para el final del periodo.

iv) Refrigeracion de alimentos: este apartado cuenta desde 2009 con la resolucion 396/2009 de la Secretaria de Energia de
la Republica Argentina, que aprueba como nivel maximo de consumo especifico de energia, o minimo de eficiencia
energética al correspondiente a la clase C de eficiencia energética establecido en la Norma IRAM 2404-3:1998, para los
artefactos de refrigeracion de uso doméstico de dos frios (refrigerador-congelador) y de un frio (refrigeradores y
refrigeradores con compartimiento de baja temperatura). Resolucion que luego de un relevamiento de setenta y cinco
heladeras, se puede verificar que estd en cumplimiento.
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-Escenario Tendencial: bajo el contexto anteriormente mencionado, se supone una sustitucion de este tipo de artefactos en
valores que oscilan entre el 5% y el 10% (Tanides; 2006), dada la antigiiedad promedio que presentan este tipo de
artefactos en la region de estudio. El valor relevado es de aproximadamente 12 afios, mientras que para estudios similares a
escala nacional el mismo es de 13 afios. Por lo tanto este escenario asume esta sustitucion del equipamiento con un
consumo maximo que es el que establece la clasificacion C. Actualmente se estima que el consumo medio para un artefacto
de 350lts es de 700kWh/ailo, mientras que para una heladera de similares caracteristicas clase C, el consumo anual se
estima en 500kWh/aiio.

-Escenario de ahorro energético: en este caso se contintia con la tendencia en la cual se sustituye el equipamiento actual por
los de clase C, luego se propone para el afio 2023, que la sustitucion sea realizada por heladeras de eficiencia energética
clase A, tal como ocurre en los paises europeos. Se estima que un refrigerador de caracteristicas similares a los
mencionados anteriormente pero con eficiencia clase A consume aproximadamente 350kWh/afio.

PRIMEROS RESULTADOS A PARTIR DE LA APLICACION DE LEAP.

Los resultados obtenidos para las proyecciones de cada escenario, se pueden apreciar en las Figuras 5 y 6. Se observa que el
crecimiento de la demanda eléctrica en el escenario “Tendencial” es mas rapido en comparacion con la que ocurre en el
escenario de “Ahorro energético”. Alli se puede notar la evolucion de cada uno de los grupos de consumo para la totalidad de
cada escenario, pudiendo observarse principalmente la disminucion que presentan los equipos de Refrigeracion de alimentos
(venta de clase A) para el escenario de “Ahorro energético”, en contraposicion a la medida adoptada recientemente en el
escenario “Tendencial” (venta de clase C), la cual representa un ahorro menor a largo plazo. En cuanto a Climatizacion, se
observa en el escenario “Tendencial” un crecimiento sostenido a lo largo del tiempo, a diferencia del escenario de “Ahorro
energético” donde el mismo se mantiene practicamente constante. Para el grupo [luminacion, se puede notar un
comportamiento similar para ambos escenarios debido a que en los ultimos afios se realizé un intenso recambio de las
lamparas incandescentes. Por ultimo, en referencia al grupo de consumo Equipamiento, se puede notar para el escenario
“Tendencial” un crecimiento sostenido en el consumo del mismo. En el caso del escenario de “Ahorro energético” también
presenta un crecimiento sostenido pero con menor velocidad, alcanzando para el final del periodo un consumo del 15% por
debajo del escenario “Tendencial”.

En la tabla 4 se puede ver la evolucion comparativa de los escenarios, pudiéndose obtener para el final del periodo, un
consumo anual un 12% inferior por parte del escenario de “Ahorro energético”.

Demanda: Energy Demand Final Units Demanda: Energy Demand Final Units
Scenario: Tendencial, Fuel: Electricidad Scenario: Ahorro energético, Fuel: Electricidad
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Figura 5: Escenario Tendencial Figura 6: Escenario de Ahorro Energético
Escenario / aiio 2014 | 2016 | 2018| 2020 2022 2024 | 2026 2028| 2030 2032
Tendencial (GWh/ario) 26.4 26.7 27.3 28.0 28.7 29.4 30.1 309 31.7 32.5
Ahorro energético (GWh/aiio) | 25.7 25.7 26.1 26.4 26.8 27.2 275 279 28.3 28.6

Tabla 4: Demanda en GWh/ario para cada escenario a partir de la utilizacion del software LEAP

En tultima instancia se realizé una comparativa entre el crecimiento en la facturacion eléctrica observado durante los ultimos
veinte afios y los dos escenarios obtenidos. Para ello fue necesario trasladar la facturacion eléctrica nacional para dicho
periodo al sector de interés, una vez obtenida esta relacion de crecimiento se ingresaron los valores futuros obtenidos a partir
de la construccion de escenarios (Figura 7). Tal como se dijo anteriormente, el escenario de “Ahorro energético” genera un
consumo menor que el “Tendencial”. Este, a su vez, presenta un crecimiento menos abrupto que el observado para el periodo
1990-2010, ya que en los ultimos afios se han incluido medidas en Iluminacion y Refrigeracion de alimentos que mejoran el
comportamiento del mismo. Por lo tanto es posible también evaluar medidas vigentes actualmente mediante la comparacion
de la demanda entre el periodo precedente y el futuro.

07.33



Proyecciones de Escenarios futuros

25 S~
20 /-,

. /~/

10 /

>

O P DD DXL DO D C DO
) D H D F IS
F PP PP EEEEE S SS

Gk 0 B D
i o g o
N DA A AR AT AR ST DA AR A AP

v

@ Crecimiento observado Escenario Tendencial es===Escenario de Ahorro Energético

Figura 7: Escenarios obtenidos a partir de la utilizacion del software LEAP.
CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada para la construccion de escenarios urbanos-energéticos a partir de medidas de eficiencia en el
sector residencial nos ha permitido: i) Normalizar y sistematizar las variables involucradas para la construccion del “Afo
base” a los efectos de instrumentar la implementacion de LEAP para la corrida de los escenarios. ii) Detectar, evaluar y
definir: las variables relevantes en funcion de la situacion actual y los escenarios propuestos; los efectos independientes y
combinados de cada escenario urbano planteado; y finalmente la viabilidad de las diferentes medidas analizadas. iii) Estudiar
alternativas de consumo energético, como asi también su trayectoria en el tiempo, que optimicen la aplicacion de Estrategias
y medidas de eficiencia y sustitucion, a efectos de mejorar las condiciones de habitabilidad y reducir la demanda energética.

Con la implementacion y ajuste de la metodologia propuesta, se espera construir y realizar una evaluacién comparada de
diversos escenarios de aplicacion de estrategias e instrumentos para la mejora de los patrones de consumo energético
residencial en la micro-region del Gran La Plata (MRGLP) y que los mismos contribuyan a: i) evaluar el efecto de las
medidas propuestas sobre los patrones de consumo energético y su mejora potencial en los niveles de sustentabilidad y
calidad de vida urbana; ii) examinar la evolucion probable de los consumos energéticos para los afios siguientes; iii) proponer
diferentes estrategias de optimizacion sectorial en el uso de la energia; iv) estimar las potenciales reducciones del consumo
energético por medio de la aplicacion de medidas de eficiencia energética y su potencial afectacion en el matriz energética
nacional; y v) examinar los efectos independientes y combinados, asi como las condiciones de viabilidad de las diferentes
medidas analizadas.

Se plantea que los resultados obtenidos en el transcurso de esta beca se orienten a: i) establecer contactos e intercambios con
técnicos involucrados en organismos competentes de la gestion publica en materia de vivienda, que permitan transferir
metodologias y acciones propuestas y evaluar conjuntamente sus efectos probables, en el marco de los instrumentos de
gestion disponibles; ii) apoyar los procesos de toma de decisiones, la planificacion y la gestion de la sustentabilidad local y
(ii1) mejorar la interaccion entre investigadores y decisores urbanos mediante plataformas de comunicacion adecuadas.
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ABSTRACT: This article aims to develop the first approximation methodology to build and analyze urban-energetic
scenarios oriented to improve the household consumption’s efficiency in the medium and long term. From their construction,
we’ll be able to design and evaluate different energetic strategies. We’ll also be able to analyze the substitution of
conventional energy sources by renewable energies. Finally, it will be possible to essay hypothesis about different actions
and guidelines, analyzing their interrelationships, their implications, effects and direct, indirect, al collateral impacts, in the
context of different urban growth scenarios.

This paper presents, an application example, using the software LEAP (Long Range Energy Alternatives Planning), which
allows a flexible design of the different scenarios and admits the disaggregation as many ways as possible.

Keywords: Energetic urban scenarios, energy efficiency, energy consumption.
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