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RESUMEN: EIl presente trabajo tiene como objetivo desarraliaa primera aproximacién a una metodologia para la
construccién y el andlisis de escenarios urbanogétieos orientados a mejorar la eficiencia enoalsamo residencial en el
mediano y largo plazo. A partir de la construccdim los mismos sera posible disefiar y evaluar difeseestrategias
energéticas, como asi también analizar la susiitude fuentes de energias convencionales por fefgeenergias
renovables y por Ultimo ensayar hipétesis sobrerdos lineamientos y acciones, analizando integrae todas sus
variables, en el marco de diversos escenarios @gnuento urbano. Se presenta, entonces, un ejedwlaplicacion,
utilizando el software LEAP (Long Range Energy Altgives Planning) el cual permite un disefio flexithe los diferentes
escenarios siendo posible desagregar la informaaitio como sea necesario.

Palabras clave:Escenarios urbano-energéticos, eficiencia eneegétmsumo energético.
INTRODUCCION

El contexto energético mundial de los ultimos afi@sntroducido el debate en la agenda global aakrda sustentabilidad,
el uso eficiente de la energia, la utilizacion dergias renovables y la sustitucion de combustitdieifes. Esto se debe
principalmente a que el mundo capitalista desdrroii crecimiento econdémico, con desigualdad e rmtencias, desde
mediados del siglo XX hasta la actualidad y coa efi consecuente incremento en la demanda enexghtsu vez se cred
una dependencia de los combustibles fésiles, lagesthoy en dia ostentan una situacién de agottongnun horizonte
cercano. (Hobsbawm, 2009).

Se presenta entonces una relacion asimétrica danidenanda y la oferta divergen. La primera respai@recimiento tanto
de la poblacion como de la economia, mientras gusedunda se relaciona directamente con la mern@saeservas de
hidrocarburos. En este sentido es necesario rea@aones tendientes a equilibrar estas variatdesuna vision a largo
plazo sobre el futuro energético nacional que paremalizar con perspectiva el conjunto de aspeetasionados al mismo.
Se puede observar en la Figura 1, la evoluciéragmtencia instalada en Argentina, la cual creogienidamente durante
todo el periodo relevado, esto significé que eniltsos afios fuese necesario acudir a la impanede gas natural, gas oil,
y fuel oil para cubrir picos de demanda eléctriqgzoper en funcionamiento centrales térmicas a gtoamuy elevado. Por
otro lado, esta necesidad de importar energiadagara directamente con la disminucién en la pecoiin de hidrocarburos
en nuestro pais, producto de la profunda desirdreesi la empresa YPF durante su privatizacion. (2RE3).

La dependencia energética representa un alto eostwdmico para nuestro pais que podria ser destpea el desarrollo
de otros sectores. Para revertir esta situacidreessario alcanzar la soberania energética, lapuggle ser abordada por
diferentes variables ya que la Argentina cuentadiversidad de recursos. La posibilidad radica geetos tales como el
potencial hidraulico alin no explotado, el capital investigacion y desarrollo en energia nucleargiplotacion de
hidrocarburos no convencionales, el potencial dergda edlica de la Patagonia y solar en el NOAnyo&o sentido el
potencial ahorro energético por parte de la demasadapo en el que aun resta camino por recorrére Estas posibilidades
serd necesario realizar un balance para concléalrezila solucién mas viable y qué participacigrdté cada una de ellas
para conseguir el autoabastecimiento energéti¢a uhanera mas econémica y sustentable posible.

Por otra parte existe a nivel mundial una crecigné®cupacion por la contaminacion generada posiengs de CQ las
cuales son principalmente producto de la quemaditedarburos (éstos cubren principalmente la demamérgética). Estas
emisiones son la principal causa del aumento éet@invernadero y el cambio climatico, cuyas cousacias son cada vez
mas notorias.

! Becario Tipo | CONICET.
2 Investigadora Adjunta CONICET.
3 Investigador Independiente CONICET.
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Figura 1: Evolucion de la potencia instalada Argeat 1976-2011.Fuente: Secretaria de Energia dédaion.

El incremento en la demanda total es originadolperdiferentes sectores que conforman la matrizgétiea, donde el
sector residencial representa aproximadamente % @dl consumo primarfo En consecuencia, intervenir sobre dicho
sector, replanteando la composicion de la matrzgica en el mediano y largo plazo, permitiraamajlas condiciones de
uso, ademéas de comenzar a sentar las bases faraildacion de estrategias sobre eficiencia enie@étonservacion y
nuevas fuentes de energia en base a criteriodaistentable de los recursos.

Durante la ultima década, en Argentina comenzatarse institucionalmente esta tematica. En es@edmy que remarcar
leyes tales como lhey de acondicionamiento térmi¢hi° 13.059) para la provincia de Buenos Aires, que estableze la
condiciones de acondicionamiento térmico exigileleda construccion de los edificios, y asi confriuuna mejor calidad

de vida de la poblacién y a la disminucion del ioipaambiental a través del uso racional de la éae@pmo asi también la
Ley de Régimen de Fomento Nacional para el usaelgtds renovables de energia destinada a la pradinate energia
eléctrica(N° 26.190¥ de alcance nacional, que estipula para el afio @0a6articipacion del 8% de fuentes renovables en
el consumo de energia eléctrica nacional. A susezncuentra en vigenciallay de régimen de regulaciéon y promocién
para la produccién y uso sustentables de bioconitilast(N° 26.093), de alcance nacional, que establece que todo
combustible liquido caracterizado como gasoil aelieil, y nafta, deberan ser mezclados con lacgspie biocombustible
denominada "biodiesel" y “bioetanol” respectivaneeregn un porcentaje del cinco por ciento (5%) caniinimo de este
ultimo, medido sobre la cantidad total del proddital.

Por su parte, se encuentra en marcha desde 20BYogtama Nacional de Uso Racional y Eficiente deEmergia
(PRONUREE), aprobado por el decreto 140/2b&gte declara de interés y prioridad nacional elrasional y eficiente de
la energia y se establece a la eficiencia eneegétimo una actividad permanente de mediano a fdago. Asimismo se la
define como un componente imprescindible de Igipalenergética y de la preservacion del medio entbi

Por todo lo expuesto anteriormente, resulta imperiealizar acciones que permitan optimizar el eowsde energia en el
mediano y largo plazo, ante un escenario de resuimitados y donde la preocupaciéon ambiental e& eaez mayor. El
ahorro energético y el uso eficiente de la enesgfapilares fundamentales para afrontar con setiestws problemas y son
numerosos los estados que lo han adoptado cont@agificluyendo a nuestro pais aunque con reagtattipientes. Bajo
este contexto se encuadra este trabajo, el cualafparte de la Beca de Postgrado Tipo 1 CONfOETe la tesis de
Doctorado en Ciencias, Area Energias Renovables deadaltad de Ciencias Exactas, perteneciente a ieetdidad
Nacional de Salf§, la misma se encuentra en etapa de evaluaciguiatetle trabajos. A su vez, se enmarca bajo ekroy
de Investigacion Cientifica y Tecnol6gica (Dra. EeMartini PICT 2012-2172, 2013-2016)Bajo este contexto, este
trabajo plantea generar escenarios energéticogagbpara conformar una plataforma técnico-instruatecapaz de
gestionar, desde una 6ptica integrada, las interaes entre los principales vectores energétictest&) y sectores que
estructuran la ciudad (demanda). Se considerasjaees posible a partir del disefio, formulaciéelgescion de herramientas
de intervenciéon que permitan la identificacion wleracion de las variables criticas en el tiempaositterando y midiendo
sus interacciones, efectos e impactos en el megi#argo plazo.

CONSTRUCCION Y ANALISIS DE ESCENARIOS URBANO-ENERGETICOS

El trabajo busca definir, analizar y evaluar diesrgscenarios urbanos implementando estrategiaficincia energética.
Como campo de aplicacién se utilizara el sectordessiial de la micro-region del Gran La Plata (MRGLBjchos

escenarios estan orientados a minimizar la demandansiderar la posible sustitucion de las fuerdesenergias
convencionales por fuentes de energias renovdéea.exponer los primeros avances en el temasserdiéard un ejemplo

4 Secretaria de Energia. Balance Energético 2011.

5 Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, si: www.infoleg.mecon.gov

¢ Ibidem.

" ibidem.

8 ibidem.

9 Beca de Postgrado Tipo 1 CONICET: “Andlisis, enspgvaluacion de escenarios urbanos a partir alepkementacion de estrategias
energéticas alternativas.” Director: Dr. Carlosddls Codirectora: Dra. Irene Martini.

° Titulo de tesis propuesta: “Construccion de emtes urbanos-energéticos a partir de la implencigniale estrategias de eficiencia en el
marco de la oferta y la demanda del sector residénBirector: Dr. Carlos Discoli; Codirectores: Draertie Martini, Dra. Judith Franco.
1 PICT 2012-2172+2013-2016. Construcciéon de escenarios urbanos dipde un diagnostico energético-ambieritaDirectora: Dra.
Irene Martini.
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de aplicacion de la metodologia planteada. Deraateera, sera posible verificar la potencialidadne&todo y su posibilidad
de ser utilizado a mayor escala y con la cantigadadiables que se requieran.

El abordaje metodoldgico general se puede sintalizda siguiente manera:

(i) Construir y analizar una base de datos provémida fuentes internas y externas que permitaioelaclas dimensiones
estructurantes del sistema urbano en las areastulticeseleccionadas.

Para esto serd necesario, por un lado, sistemgtizarmalizar las variables energéticas del seesidencial (por ejemplo

datos referentes a la unidad de vivienda, a suisahéds, al equipamiento energético y a los halltosiso). Estas variables
estan vinculadas al mejoramiento de los nivelesudéentabilidad y calidad de vida urbana paraabséajo analisis. A su

vez se debera analizar y actualizar el estado rtielde la eficiencia energética residencial enaligtea. Por Ultimo sera
necesario construir y definir el “Afilo Base” respedt cual se evaluard el comportamiento de lasipaies variables a

analizar en un determinado afio.

(i) Establecer por un lado, el escenario urbanentlencial” a partir de la continuidad de tendenolaservadas, y por el
otro, el escenario de “Ahorro Energético” a padiiir las estrategias y lineamientos de eficienciagétiea, asi como la
posible implementacion de energias no convencienade vias de sustitucion o complementacion, feaatio en el sector
residencial.

Por lo tanto, en primer término habra que constmirescenario “Tendencial’ que examine los campiabables en el
consumo energético residencial para los afios sigsemanteniendo las tendencias iniciales. En sleglugar sera
necesario estudiar y analizar el estado del arfgodibles medidas de eficiencia en el area de iestigthdientes a optimizar
el uso de la energia en el sector residenciallfRaree se estara en condiciones de construir, engagvaluar escenarios de
“Ahorro Energético” mediante la utilizacion del grama LEAP (Long-range Energy Alternatives Plannigstem)
aplicando lineamientos vinculados a eficiencia gé#ta; y patrones de consumo en el sector resalenc
sustitucion/complementacion de fuentes.

(iii) Disefar, experimentar y evaluar viabilidadmaiental, técnica, econémica, social y politicctitnsional) de las
trayectorias estratégicas alternativas. Las egiestey pautas de eficiencia energética considerddbsran servir como
instrumentos de

La metodologia propuesta plantea construir esaendwiiuros de “Ahorro Energético” para la aplicacie estrategias e
instrumentos orientados a mejorar los patronesamsurmo, para ello se partira de una base de da®ssigtetice las
variables energéticas vinculadas al sector residlerlas cuales permitiran comparar y/o evaluar destores de trabajo,
permitiendo generar caracterizaciones de las difesevariables en juego. Se utilizé el modelo LEAPgual proporciona
una plataforma para manejar datos, crear balamemgédticos, proyectar oferta y demanda, como addiém para evaluar
distintas estrategias energéticas. La ventaja masritante del LEAP es su flexibilidad y facilidad dso, lo que le permite
pasar rapidamente del planteo de posibles est@atayianalisis del efecto de las mismas, sin tgnerutilizar modelaciones
complejas (Heaps; 2002).

En cuanto a las areas de trabajo, se comenzatazamd los datos relativos a poligonos urbano$dsgido de La Plata con
bordes territoriales definidos como integralesatBas censales. Estas areas estan localizadas @eidierias (Villa Elisa, al

NO, y Villa Elvira, al SE) de La Plata, con difetes distancias a centralidades, niveles de coraidid, densidades, perfiles
sociodemograficos y socioecondmicos, pautas delitadiy de consumo energético (Martini; 2010). ®oéstos sectores,
el Instituto de Investigaciones y Politicas del Aenite Construido ha desarrollado diferentes invasiiges y se han
generado bases de informacién que permiten seleanys para este trabjo

Figura 2: Las zonas de trabajo en el partido deRlata.

2 proyecto PICT 2009/2011. “Desarrollo de un modigsimulacion de la dinamica urbana para la exgetiacion numérica deoliticas y
estrategias de desarrollo sustentable.” Dir. M8igelKarol.
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AVANCES INICIALES. EJEMPLO DE APLICACION CON VARIABLES REDUCID AS.

Una vez desarrollada la metodologia para la cotstin y el analisis de escenarios urbano-energétiqoartir de medidas
de eficiencia en el sector residencial, se planteaaplicacién con un ejemplo particular. Para #ateajo, se analizara el
consumo eléctrico residencial del area selecciomEd¥illa Elisa a partir de la construccion del tABase” (situacion

actual) y de los escenarios “Tendencial’ y de “AbdEnergético”.

Construccién del “afio base” o situacion actuaEn primera instancia, se evalué la base de datedacgual cuenta el
Instituto de Investigaciones y Politicas del AmbgeiConstruido (IIPAC-FAU-UNLP). De alli se utilizéiomo fuente
principal un conjunto de encuestas realizadas éreal de interés. Las mismas fueron confeccionpdevadas a cabo
durante los afios 2011-2012 y formaron parte del giatrabajos de una beca de entrenamiento entigaeér’. Estas
encuestas relevaron datos referentes a las visetalas como tipologia, superficie de las misraasgiiedad, calidad, entre
otros factores. A su vez, se relevaron datos cam@es a sus habitantes: cantidad de ocupantes, beras que
permanecen fuera de la vivienda, etc. Finalmetiifeseaanaliz6 la cantidad y el consumo del equipato energético que
poseen las viviendas (equipamiento de iluminadiéea blanca, audio y video, climatizacion, infotiv@, electrénico, etc.),
el cual luego pudo ser comparado con los consueades observados en las facturas de gas y eldattici

A partir de estas encuestas se construy6 el “Afe’ba situacion actual para el area indicada (\Hliza), para esto fue
necesario determinar un consumo eléctrico promegslia las viviendas. Por lo tanto, se procedioé aermadal equipamiento
residencial en cuatro grandes grupos de consurtlamjnacion, ii) Climatizacion, iii) Equipamientg,iv) Refrigeracion de
alimentos. Este agrupamiento permitio la introdéicae tendencias y medidas alternativas en el SoftWEAP. Siguiendo
esta clasificacién, se estimé el consumo eléctimoal para cada una de las viviendas encuestaskasoycompar6 con el
consumo real facturado en el Gltimo afio. Este aotgjicéd que alrededor del 30% de las viviendaajs&ta correctamente a
la estimacioén de los habitos de uso, este valoogesponde a los resultados obtenidos por el gitepovestigacion en afios
anteriores en estudios y relevamientos energétieosaracteristicas similafésUna vez detectadas las viviendas que
ajustaron correctamente, se determiné el consuéutrielb promedio para las mismas, el cual es cereitb como la media
para toda el area de estudio.

lluminaciéon Climatizacién Equipamiento Refrigeracion de Consumo Anual Consumo Anual Coef. de
(kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) Alimentos (kWh/afio) Estimado Facturado Correlacio
(kWh/arfio) (kWh/ario) n

Vivienda 1 741.8¢ 0 1465.29 1350.00 3557.16 3235 1.09
Vivienda 2 531.0% 343.8 2165.93 1200.00 4240.78| 3500 1.21
Vivienda 3 439.¢ 1731.6 1512.44 700.00 4383.14 6930 0.63
Vivienda 4 97.2] 114 3198.82 1200.00 4610.09 2275 2.02
Vivienda 5 174.1 0 4363.31 1350.00 5887.42 3400 1.73
Vivienda 6 430.7 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 releggzhra la zona de Villa Elisa.

A los efectos de recorrer y ajustar los pasos noddgecos previstos se utilizaron como punto deigarbcho encuestas
realizadas (Tabla 1), las cuales luego de la comear de consumo energético se redujeron a tres (gacaso 6 y caso 8).
Para ello se consideraron validos todos aquelloswnos que en el coeficiente de correlacion norende diferencia de +/-
0.15. Los casos aceptados determinaron la medamigimo del poligono de pertenencia. Ademés sé lbgterminar la
media de demanda energética anual para cada geupondumo (iluminacion, climatizacién, equipamiept@frigeracion
de alimentos). Los resultados se sintetizan enaldal2’. Cabe aclarar que debido a que en esta instanasasgaron

variables de iguales caracteristicas dimensionafefije necesario realizar ninguna operacion dmalizacion de datos.

lluminacion | Climatizacién | Equipamiento| Refrigeracion de Consumo Anual Consumo Anual Coeficiente de
(kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) Alimentos Estimado (kWh/afio) Facturado Correlacion
(kWh/afio) (kWh/afio)
Vivienda 1 741.8¢ 0 1465.29 1350.00 3557.16 3235 1.09
Vivienda 6 430.7 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 media fa muestra ajustada para la zona de Villa Elisa

3 Titulo: “Analisis Detallado de la eficiencia Enétiga en areas definidas del sector residenciataBa: Maria Barri. Directora: Dra.
Irene Martini. FAU-UNLP

14 1987. Plan Piloto de Evaluaciones EnergéticasadBoha Capital Federal y Gran Buenos Aires (ordmta consumidores de Gas
Envasado). Extension del Programa AUDIBAIRES. CatotSE N1 1399/83 (1983/87). IDEHAB. FAU. UNLP.

URE-AM 2, 1999/2002- "Politicas de Uso Racionalal&€nergia en Areas Metropolitanas y sus efectda dimension Ambiental”, PICT
98 N° 13-04116/99.

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

'3 Cabe aclarar que la investigacién se encuentra etaga inicial (inici6 en abril de 2013) y queeesabajo tiene como objetivo transitar
por cada una de las etapas necesarias para altararstruccion de escenarios, es por ello quiesilié utilizar esta muestra reducida
como punto de partida, reconociendo su limitaci®mepresentatividad y obteniendo conclusiones ac®su aplicacion.
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Villa Elisa datos poblacionales
Afo Viviendas Habitantes Hab/Vivienda
1991 3123 11270 3.61
2001 3434 11459 3.34
2011 3776 11610 3.07

TalaDatos Villa Elisa (Censos 1991-2001)

I lluminacion

M Climatizacion

] Refrigeracion alimentos
M Artefactos

Figura 3: Incidencia de los cuatro grupos de consunesultado de la construccion del “Afio base” eBAP.

Con los promedios obtenidos en el ejemplo (TablseZhgresaron los datos en LEAP. Al tratarse deddia considerada
para la region, fue necesario insertar datos pmlates. Para ello, se utilizaron datos corresgonds a los censos 1991 y
2001 tales como habitantes y viviendas para lgiatele estos radios censales (Tabla 3). Con dstanacion se determiné
una tasa de crecimiento anual para Villa Elisa0¢e45%. A partir de esto se proyectd la poblapidra el afio 2013 De la
misma manera se trabajo con la cantidad de vivierdga tasa de crecimiento anual resultd del 0,958tas tasas se
utilizaron a modo de proyeccién. Para esta estiinage poblacion serd necesario obtener una sedatde mas completa
para obtener un modelo de crecimiento con valowes gresenten un mayor nivel de confianza. Estogdddres son
estructurales para cualquier escenario, ya quéesalencias independientes de los vectores enargétic

Una vez cargados los valores correspondientesoatgatio de cada grupo de consumo, cantidad de diageyn habitantes
(Tabla 2 y 3) fue necesario introducir el factom@émetracion de cada grupo de consumo. Se asumipagaluminaciony
Equipamientoel mismo es del 100%, mientras que p&iamatizacion el mismo queda establecido por los casos
promediados. Finalmente paRefrigeracion de alimentase consider6 que el mismo es del 97.1% tal cofoonta el Censo
2010 para el partido de La Plata. Estos Ultimodicieates determinaron la incidencia final de cada de los grupos de
consumo para la totalidad del sector en estudioual difiere en unos pocos puntos porcentualgeots de los promedios
obtenidos para una sola vivienda (Tabla 2). Logltados se observan en la Figura 3.

Construccion de escenarios: tendencial y de ahorremético: Una vez definido el “Afio base”, se construyo, eimpr
término, un escenario “Tendencial’ que proyectapdscipales directrices de crecimiento de lasrdifées variables. A
continuacion, se construyd un escenario de “Ahemergético”, que incluye medidas de eficiencia gétiza que sean
superadoras en relacion a las normativas vigenpesyectadas, o que adopte medidas aplicadas@nhpsfses. Las distintas
medidas son planteadas a partir de los cuatro pemjde consumos:

i) lluminacién: en el caso de este grupo de consumo, hubo gravdeses en los Ultimos afios en nuestro pais. Desde
diciembre de 2010 se encuentra en vigencia la4e473 que prohibe la comercializacion de lampareandescentes, por lo
tanto se ha logrado descender significativamenter®$umo de este sector. En la muestra tomaddaeegion de estudio,

de la totalidad de las lamparas, un 23% corresparide del tipo incandescente. Por otra parte estaicon el etiquetado de
eficiencia energética para estos dispositivos,até&cter informativo, que en muchos casos incidelteta de la compra de
los mismos.

-Escenario Tendencial: a partir del impedimenteat@ercializar lAmparas incandescentes se supona tptalidad de las
lamparas seran sustituidas paulatinamente en mo piaximo de cuatro afidpor lamparas fluorescentes compactas. Esta
estimacién de la sustitucién es quizas conservador&mbargo actualmente aln es posible obtenaigenos comercios
este tipo de luminarias, con lo cual el reemplazarepoco mas lento que si se considerara Unicanterida util del foco
que oscila las 1000hs de uso (aproximadamentean af

-Escenario de ahorro energético: se consideralgaadencial es favorable, se ajusta Unicameniéaeb de sustitucion de
las lamparas que pasara de cuatro a dos afiospti@@tectivas por completo las medidas hoy vigentes

ii) Climatizacion: en el caso de estos artefactos, particularmenteedpspos de aire acondicionado, se presenta un
incremento considerable en la penetracion de Issos dentro del ambito residencial. Hoy en diatexia etiquetado que
informa el grado de eficiencia energética (simd&rde heladeras y lamparas), el cual en numeroassscorienta al

6 Esto fue necesario ya que ain no se encuentifokaniacion del censo 2010 desagregada por radiaten
7 Se considera cuatro afios a partir de una ponderaai funcion de la vida util de dicha lampara eesp a su frecuencia de utilizacion,
dependiendo este de su localizacién (espaciosipales, secundarios, intermedios y periféricos).
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comprador, lo cual se traduce en un ahorro de Energosteriori. Una posibilidad de insercion dedis&s radica en la
limitacion de cierto etiquetado minimo para losipgs que se comercialicen préximamente, la tasare@@miento de la
saturacion de estos artefactos se considera efolandal (Tanides; 2006). Sin embargo en esta icistao se trabajara con
el ahorro que podria significar la incorporacionndevos equipos con un mejor grado de eficiencaaggtica, debido a la
necesidad de conocer la verdadera penetraciontake @asefactos en las viviendas. Como complemendéconaparemos del
requerimiento energético que presentan actualnmestgviendas y con el que podrian alcanzar lag#stconstrucciones si
se cumpliera efectivamente la Ley Provincial N°$3.0

-Escenario Tendencial: a partir de la sancion deejaN° 13.059, la cual establece las condicioreesabndicionamiento
térmico exigibles en la construccion de los edificise considera que contribuira a mejorar la ddmanergética de las
viviendas y, como consecuencia, una natural discidnudel uso, tanto de aire acondicionados comooties
equipamientos de climatizacién. A pesar de queyayh fue aprobada, actualmente no tiene aplicacidm lo cual este
escenario sera construido continuando con las temteactuales de consumo energético.

-Escenario de ahorro energético: se propone gleyeentre en plena vigencia inmediatamente, esfiéaria que las
nuevas viviendas que se incorporen al parque eddictual tendran un consumo destinado a climaéimam 24% inferior
respecto a las viviendas de construccion traditi@arganta, L.; San Juan, G.; 2012). Por otraepae considera como
proposicion el reciclado de la envolvente de unaipo de la edilicia existente. De esta manergrspone que un 30% de
las viviendas actuales reciclen su envolvente phfiamal del periodo considerado (afio 2033). Esteovacion en la caja
muraria y las cubiertas proporcionaria estimativ@mein ahorro en climatizaciéon que oscila entre 3020% segun el
espesor de aislante térmico a utilizar (RodriguezMiartini, 1., Discoli, C.; 2012).

iii) Equipamiento: En los ultimos afios, se ha producido un importamteemento en la cantidad de artefactos dentro del
sector residencial, verificandose un aumento eor$umo energético. Un claro ejemplo se puede ércan la evolucion
del nimero de viviendas que cuentan con computadonavel nacional, que en el censo 2001 ascenaiia28%, mientras
gue para el censo 2010 el valor asciende al 47% Raconstruccion de los escenarios se consideedet] consumo
energético de esta rama alcanzaria los 4000kWHiaéia 2033. Para ello se comparé la evolucion dsmégia eléctrica
consumida en relacién con el crecimiento pobladichaante los Ultimos afios. Como se observa en dar&i4, el
crecimiento poblacional, aumenté aproximadamente @wo comportamiento lineal durante los Ultimos enta afios,
mientras que la energia facturada durante esedoesiafrid un incremento exponencial. Esto significe la demanda de
energia crecid mas rapidamente que la poblacioparir de la evolucién del crecimiento de energdastmida por
habitante, se obtuvo la linea de tendencia y $m&ado6 al sector de interés, si bien es una dereion general, es de
utilidad para esta version preliminar de la metodta.
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Figura 4: Comparativa del crecimiento demograficotra el crecimiento del consumo energético a niglional. Fuente:
Secretaria de Energia de la Republica ArgentindBHEC.

-Escenario Tendencial: para la construccion deesstenario se adopté la tendencia de crecimientomgimo energético
general calculado para los dltimos afios, ya quaigio pondera la mayor penetracion de artefactsssyrespectivas
mejoras tecnoldgicas.

-Escenario de ahorro energético: en este casolaste@ un ahorro a partir de los sistemas stan@ilbyestima que los
equipos en este modo alcanzan en la region meirapmluna potencia total promedio de 23W por vid&i(Tanides;

2010). Esto se traduce en un consumo anual de 200@\Y por vivienda. Mediante el avance técnico &8 eampo,
diversos paises buscan reducir la potencia a 1Vénpefacto, esto permitiria reducir el consumo imcesio por la funcion
de espera entre un 60% y un 80%. Por lo tantossegal mediante la exigencia paulatina de potenwasmas tales como
las asumidas en E.E.U.U., Canadda, Australia o Eur6pano valores preliminares se propone alcanzarhamr@ de

100kWh/afio (disminucién del 50% del consumo enditgnpara el final del periodo.

iv) Refrigeracion de alimentos:este apartado cuenta desde 2009 con la resolg@@®&/2009 de la Secretaria de Energia de
la Republica Argentina, que aprueba como nivel méxiohe consumo especifico de energia, 0 minimo deeedfia
energética al correspondiente a la clase C de eficieenergética establecido en la Norma IRAM 2404328, para los
artefactos de refrigeracion de uso doméstico de fdas (refrigerador-congelador) y de un frio (igéradores y
refrigeradores con compartimiento de baja tempexptiResolucion que luego de un relevamiento dentgetg cinco
heladeras, se puede verificar que esta en cumplimie
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-Escenario Tendencial: bajo el contexto anteriotmemencionado, se supone una sustitucion de psteldi artefactos en
valores que oscilan entre el 5% y el 10% (Tani@886), dada la antigliedad promedio que presentantips de
artefactos en la regién de estudio. El valor raleves de aproximadamente 12 afios, mientras quegaidios similares a
escala nacional el mismo es de 13 afios. Por lo taste escenario asume esta sustitucion del eggipmcon un
consumo maximo que es el que establece la clasfitd. Actualmente se estima que el consumo mexti yn artefacto
de 350lts es de 700kWh/afio, mientras que para alz@dra de similares caracteristicas clase C, elucom anual se
estima en 500kWh/afo.

-Escenario de ahorro energético: en este casonsie@a con la tendencia en la cual se sustitugejeipamiento actual por
los de clase C, luego se propone para el afio 2@23lagsustitucion sea realizada por heladerasidierefia energética
clase A, tal como ocurre en los paises europeosesBma que un refrigerador de caracteristicaslaies a los

mencionados anteriormente pero con eficiencia dasensume aproximadamente 350kWh/afio.

PRIMEROS RESULTADOS A PARTIR DE LA APLICACION DE LEAP.

Los resultados obtenidos para las proyeccionesda escenario, se pueden apreciar en las Figyr&és Se observa que el
crecimiento de la demanda eléctrica en el escefi@gndencial” es mas rapido en comparacion conula acurre en el
escenario de “Ahorro energético”. Alli se puedeantd evolucién de cada uno de los grupos de compara la totalidad de
cada escenario, pudiendo observarse principalnfeetisminucion que presentan los equipofRdé&igeracion de alimentos
(venta de clase A) para el escenario de “Ahorraggtieo”, en contraposicion a la medida adoptadéenéemente en el
escenario “Tendencial” (venta de clase C), la ceptasenta un ahorro menor a largo plazo. En cum@lonatizacion se
observa en el escenario “Tendencial” un crecimiaogtenido a lo largo del tiempo, a diferenciaedglenario de “Ahorro
energético” donde el mismo se mantiene practicamnaanstante. Para el grudluminacién se puede notar un
comportamiento similar para ambos escenarios dehidoe en los dltimos afios se realizd un intensambio de las
lamparas incandescentes. Por (ltimo, en referaicggupo de consumBquipamiento,se puede notar para el escenario
“Tendencial” un crecimiento sostenido en el consutebmismo. En el caso del escenario de “AhorraggteEo” también
presenta un crecimiento sostenido pero con merocidad, alcanzando para el final del periodo umsomo del 15% por
debajo del escenario “Tendencial”.

En la tabla 4 se puede ver la evolucién comparata&vdos escenarios, pudiéndose obtener para éldeigoeriodo, un
consumo anual un 12% inferior por parte del eséemig “Ahorro energético”.

Demanda: Energy Demand Final Units Demanda: Energy Demand Final Units
Scenario: Tendencial, Fuel: Electricidad Scenario: Ahorro energético, Fuel: Electricidad

M luminacién

0 M Climatizacién
25 Refrigeracion alimentos
M 1luminacion M Artefactos
25 M Climatizacion
Refrigeracion alimentos 20
M Artefactos

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

N > w
S 3

[y

Gigawatt-Hour
Gigawatt-Hour

w
v

Figura 5: Escenario Tendencial Figura 6: Escenadli® Ahorro Energético
Escenario / afio 2014 2016] 2018] 2020 2022] 2024] 2026] 2028] 2030] 2032
Tendencial (GWh/afio) 26/4 26.7 27.3 28.0 28.7 29.4 30.1 30.9 31.7 32.5
Ahorro energético (GWh/afio 257 25.7 26.1 26.4 26.8 27.2 275 27.9 28.3 28.6

Tabla 4: Demanda en GWh/afio paraacescenario a partir de la utilizacion del softwdrieAP

En dltima instancia se realiz6 una comparativaeeelticrecimiento en la facturacion eléctrica obsgovdurante los dltimos
veinte afos y los dos escenarios obtenidos. Phrdusl necesario trasladar la facturacion eléctriaaional para dicho
periodo al sector de interés, una vez obtenidarelstaion de crecimiento se ingresaron los valaresos obtenidos a partir
de la construccién de escenarios (Figura 7). Talocee dijo anteriormente, el escenario de “Ahorrergético” genera un
consumo menor que el “Tendencial”. Este, a supesenta un crecimiento menos abrupto que el cidenpara el periodo
1990-2010, ya que en los dltimos afios se han dwlmedidas en lluminacion y Refrigeracion de alirmemue mejoran el
comportamiento del mismo. Por lo tanto es posinfebién evaluar medidas vigentes actualmente mediamdomparacion
de la demanda entre el periodo precedente y ebfutu
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Proyecciones de Escenarios futuros
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Figura 7: Escenarios obtenidos a partir de la wa#cion del software LEAP.
CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada para la construcciéestenarios urbanos-energéticos a partir de medelaficiencia en el
sector residencial nos ha permitido: i) Normaligasistematizar las variables involucradas paraolssttuccion del “Afo

base” a los efectos de instrumentar la implemettadie LEAP para la corrida de los escenarios. @)ebtar, evaluar y
definir: las variables relevantes en funcién dsitaacion actual y los escenarios propuestos; flest@s independientes y
combinados de cada escenario urbano planteadealyniénte la viabilidad de las diferentes medidadizedas. iii) Estudiar
alternativas de consumo energético, como asi tansidrayectoria en el tiempo, que optimicen lacaplén de Estrategias
y medidas de eficiencia y sustitucion, a efectomdrar las condiciones de habitabilidad y redlacdtemanda energética.

Con la implementacion y ajuste de la metodologigyesta, se espera construir y realizar una evalu@omparada de
diversos escenarios de aplicacion de estrategimsteimentos para la mejora de los patrones deucamsenergético
residencial en la micro-region del Gran La PlateRGLP) y que los mismos contribuyan a: i) evaluaefelcto de las
medidas propuestas sobre los patrones de consuengééno y su mejora potencial en los niveles detesabilidad y
calidad de vida urbana; ii) examinar la evoluciéolyable de los consumos energéticos para los &jigsrges; iii) proponer
diferentes estrategias de optimizacion sectorialarso de la energia; iv) estimar las potencigddsicciones del consumo
energético por medio de la aplicacién de medidasfide&ncia energética y su potencial afectaciorelematriz energética
nacional; y v) examinar los efectos independiegtesmbinados, asi como las condiciones de viahilide las diferentes
medidas analizadas.

Se plantea que los resultados obtenidos en ektrestsde esta beca se orienten a: i) establectaatos e intercambios con
técnicos involucrados en organismos competenteka dgstion puablica en materia de vivienda, que pamiransferir
metodologias y acciones propuestas y evaluar ctamente sus efectos probables, en el marco densbsuinentos de
gestion disponibles; ii) apoyar los procesos deatdi@ decisiones, la planificacion y la gestionalsustentabilidad local y
(ili) mejorar la interaccion entre investigadoredecisores urbanos mediante plataformas de conuidicadecuadas.
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ABSTRACT: This article aims to develop the first approximatimethodology to build and analyze urban-energetic
scenarios oriented to improve the household consamg efficiency in the medium and long term. Frémeir construction,
we’ll be able to design and evaluate different gatic strategies. We'll also be able to analyze shbstitution of
conventional energy sources by renewable energigally, it will be possible to essay hypothesi®aibdifferent actions
and guidelines, analyzindpeir interrelationships, their implications, effe@nd direct, indirect, al collateral impacts thie
context of different urban growth scenarios.

This paper presents, an application example, usiagsoftware LEAP (Long Range Energy AlternativesnRing), which
allows a flexible design of the different scenar@osl admits the disaggregation as many ways agpmss

Keywords: Energetic urban scenarios, energy efficiency, gneogsumption.
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