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INTRODUCCION

El tamafio y complejidad cada vez mayores de las organizaciones humanas esldin
relacionados con la capacidad del hombre para manipular cantidades crecientes de energia. La
relacién no es sencilla, es de mutua causalidad (Rappaport, 1971), siendo el aumento de la
energia asequible la que permite aumentar y diferenciar a las sociedades humanas. El
incremento en tamafio y complejidad de las organizaciones requiere todavia mas energia para
eostenerlo, a tiempo que se requiere desarrollar nuevas téenicas para captar mas energia, y
asi sucesivamente, White (1971), sugiere que la evolucién cultural podria medirse en términos
del aumento de energfa manipulada per cdpita y por afio. Legisa y Reali, 1989, consideran
que, es de suma importancia la previsién o planificacién energética analizando cada una de las

variables que pueden incidir en la composicién del consumo.

Es necesario poner un énfasis creciente en la ecologia de los sistemas urbanos porque
de ella depende la calidad de vida de la poblacién. Para ello es inevitable estudiar la
composicién de los flujos urbanos de energia, y el potencial de contaminacién de los mismos. La
energia eléctrica es hoy la principal fuente no contaminante de energia en pueblos y ciudades y
tiene una importancia estratégica analizar su evolucién histérica y proyeccién futura como

contribuyente al flujo energético global.

Existen en la provincia de La Pampa pocos estudios detallados que analicen el perfil de
su sistema de utilizacién de energia. En lo que respecta a energia eléctrica, hasta 1978 la
provincia generaba su propia energia eléctrica en un parque de 10 mdquinas pertenecientes a
la Cooperativa Popular de Electricidad Santa Rosa Ltda., pero fue desbordado por su
obsolescencia y por la ereciente demanda. Su capacidad de generacién resultdé inferior a los
requerimientos de una poblacién en aumento. Esto motivé la necesidad de biisqueda de riuevas
alternativas para captar mds energia, A partir de 1978 la provincia pasa a formar parte del

Sistema Interconectado Nacional mediante la estacién de rebaje 500/132 KV en Puelches (Pcia.
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de La Pampa), constituyendo la columna vertebral del sistema Energético Pampeano. La
Administracion Provincial de Energia es guién provee la energia, y la Coopertiva de Santa
Rosa quién distribuye la misma a la ciudad de Sanla Rosa y a varias localidades cercanas
(Toay, Anguil, Uriburu, Lonquimay, Catrils, Colonia Barén, Mauricio Mayer, Ataliva Roca,
Cachirulo, Villa Mirasol y Celonia San Jossé),

Los objetivos de este trabajo son: a) analizar la evolucién del sislema de distribucidn de
energia eléctrica en un sector geografico de la provineia de La Pampa (Ciudad de Santa Rosa y
localidades cercanas) denkro de una serie histérica de afios que cubre las dos tltimas décadas,
b) estudiar las variaciones producidns en la composicidn del consumo y c) inferir el
comportamiento futuro del sistema frente a una hipstesis de demanda energélica creciente. El
propdsito final de este trabajo es contribuir a anticipar las consecuencias posibles de una

mayor demanda, con vistas a preveer los ajustes necesarios,

Las hip6tesis que guinron el desarrollo de este estudio fueron los siguientes:
a) durante las dos wltimas déeadas ocurre un aumento muy significativo de la demanda de
energia eléctrica en el drea de reflerencia.
b) la composicién de la demanda no se mantiene constante en el tiempo, sino que aparece
asociada a factores econdmicos, demogrilicos y climidlicos.
¢) la demanda presenta variaciones de largo plazo asociadas al crecimiento demograflica y al
desarrollo industrial; y variaciones de corfo plazo asociados a los cambios estacionales del

clima.

MATERIALES Y METODOS.

Para el presente trabajo se utilizé informacién de distinto origen:
a) datos de produccion, compra y consumo de energia eléctrica extraidos de las Memorias y
Balances Anuales de la Cooperativa Popular de Electricidad Santa Rosa Ltda., para el periodo
1969/1991.
b) datos climdticos de las Estadisticas del Servicio Meteorolégico Nacional (Serie 1940/1980) y
Boletinnes Climalicos Informativos de la Estacion Experimental de Anguil del INTA (La
Pampa).
¢) informacién poblacional de los Censos Nacionales 1970, 1980, y cifras provisorias del Censo
1991,
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La informacién fue analizada dentro de las series de tiempo disponibles con el fin de
estudiar Lendencias. El grade de asaciacidn entre variables fue estimado mediante modelos
lineales de regresion simple. Se utilizé un sistema grafico de areas para analizar la
composicién relativa de los consumos de energia eléctrica. Se empleé para los andlisis ¥
gréficos el programa QPRO, Borland (1990). '

RESULTADOS Y DISCUSION.

El sistema de distribucién de energia eléctrica en el drea geogréfica analizada
experimenté, en el perfodo 1970-1990, variaciones significativas tanto en términos
cuantitalivos como enalitativos. A partir del afio 1978 se invierten los valores de generacion y
compra de energia eléctrica, mostrando el balance del periode 1977/78, que el 87 % de la
energfa consumida fue generada localmente compréandose solo el 13 % de energia eléctrica,
Mientras que en el periodo 1983/84 la situacién se invierte, se produce localmente el 0.01 % y

se compra el 99.99 % de la energia consumida.

Variaciones cuantitativas.

El consumo total de energia eléctrica sufrié cambios muy significativos durante los
tltimos 20 afios. Tal como se aprecia en la Figura 1, se produjo un aumento de la demanda de
indole exponencial, duplicindose el consumo cada 10 afios. Es asi que los 20 millones de kwh
flue se consumian a comienzo de la década de 1970, se multiplicaron por cinco a comienzos de
la década de 1990. En igual periodo, el mimero de habitantes del drea se duplicd, lo que
permite inferir rdpidamente que el mayor consumo no estuvo asociado tnicamente al
crecimiento demografico vegelativo, sino a ofros factores que es necesario analizar con mayor
detalle. En ese mismo periodo, el consume de un combustible liguidoe de difusién amplia como
el querosén se redujo en un 50%, lo que permite suponer, en prineipio que existig un proceso
de sustitucién de fuentes energéticas. Por no disponerse de datos confiables de consumo de
fuentes alternativas de energia, no podré valorarse en este trabajo la contribucién relativa de
las mismas. Esta es una limitacion que es importante sefialar por cuanto ella impide estimar
factores de sustitucion de las fuentes energéticas. La aparicién del gas natural hacia finales de
la década de 1980 deja abierta una ineégnita acerca de la participacion de este flufdo en el flujo

energético global de los gsentamientos urbanos analizados.
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Variaciones cualitativas.

La composicién del consumo de energia eléctrica puede contribuir a Bxf)licar la fraccién
méds importante de la variancia producida en el consumo eléctrico total del periodo analizado.
En In Figura 2 se aprecia que los mayores incrementos de consumo coinciden con incrementos
importantes de los sectores residencial e industrial, En el Cuadro 1 se puede apreciar qué
porcentaje de ln variancia total es explicada por cada uno de los sectores que, sumados,
componen el consumo total. Se puede apreciar alli que los coeficientes mds elevados de

regresion en la regresién simple corresponden a los sectores residencial e industrial.

La estabilizacién y posterior cafda de consumo de fluido eléctrico que se aprecia a
partir de 1989 coineide con 1a expansién de la red de gas natural ocurrida en esos mismos anos.
Se produjo, pues, una sustitucién parcial relativamente pequenia de una fuente de energia por

otra. -

Estos resultados sugieren que el espectacular incremento de energia eléctrica en la
décadn analizada se explicarfa por ¢ 1) un crecimiento poblacional que derivé en un mayor
miimero de usuarios residenciales, sin aumentar el consumo unitario por usuario residencial, ¥
2) una creciente utilizacién de energia eléctrica por parte de los usuarios industriales que,
contra lo previsto, no crecieron en nimero. La Figura 3 presenta un detalle del consumo medio
mensual por usuario para cada uno de los sectores analizados. Iin consecuencia, el sector
residencial auments su consumo por erecimiento vegetativo pero ndé per aumento unilario, en
tanto el sector industrial, a la inversa, incrementé el consumo por aumento unitario sin
producirse un aumento vegetativo en la cantidad de usuarios. Las causas de este
comportamiento requieren de un estudio mds detallado que escapa a los aleances de este
trabajo. Sin embargo, es conveniente puntualizar que la expansién del secltor residencial
produce inconvenientes de tipo téenico debido a una notable concentracién de consumo en las
llamadas horas-pico, manteniendo el resto del tiempo un bajo nivel de demanda. En cambio, el

sector industrial provoca una distribucién m4s equilibrada de las cargas a través del dia,

El clima es una fuente de variacion relevante, ya que las demandas mds elevadas se

concentran en las épocas mas frias del aiio (mayo, junio, julio, agosto y septiembre). Existe

v una importante dispersion ocasionada por la variabilidad entre afios, razén por la que se

98 ,




trabajé con valores promedios mensuales para el periodo 1980/1991. Del andlisis de represion
lineal simple entre consumo de energia eléctrica vs. factores climdticos se desprende que el
49% de la variacion del consumo de energgia se explica por la variacion de la temperatura y el
43% por la variacidn de In heliofania efectiva (Cuadro 2). Esto sugiere que la variacion del

consumo estd mds asociado al problema térmico que al problema de horas de sol efectiva.

Existe claramente una relacidn inversa entre la temperatura media del drea en estudio
y el consumo de energla eléctrica. Es, sin embargo necesario formular un interrogante
respecto al efecto de la variabilidad climdtica sobre los dos principales sectores que explican la
mayor fraccién de variancia en el consumo total: el residencial y el industrial (Figura 4). El
Cuadro 3 muestra los valores oblenidos en el analisis de regresion lineal simple entre energia
total consumida y energia consumida por sector residencial e industrial vs, temperatura media.
Es el consumo del sector residencial el que en mayor proporeion seria afectado por la variacidn

de la temperatura media.

Con el fin de deteclar el grado de asociacién entre Carga Méxima registrada en el
periodo 1980/1991 y faclores climdlicos, se realizd un andlisis de regresién lineal simple , El
Cuadro 4 muestra los valores obtenidos, donde se perciben coeficientes mds elevados entre la
carga maxima registrada y temperalura que entre consumo y heliofania efectiva. Esto sugiere
que el dia energéticamente critico estd mas asociado al problema térmico que al problema de
horas de luz solar efectiva. No obstante, para la estacién olofio-invierno, el 58.9% de dias de

midximo consumo de electricidad se registra en dias con heliofanfa efectiva igual a cero.

CONCLUSIONES.

Desde un punto de vista ecoldgico-urbano, es importante que la electricidad, por su
naturaleza no contaminante, tenga una participacién creciente en la composicién del flujo
energético global. Para que ese crecimiento sea efectivo, es necesario que el sistema se
encuentre libre de estrangulamientos de provisién en épocas con picos de demanda.

El colapso del sistema en periodos de maxima carga enciende una seiial de peligro ante
cualquier intento de extender la red eléctrica a un mayor niimero de usuarios, o de estimular
una tasa mayor de eonsumo individual por usuario. Es inmediato que la previsién de este tipo

de problemas requiere ante tode, de una cuidadosa planifiacién previa,
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Frente a una hipétesis de ampliacién de la demanda, es evidente que las soluciones
técnicas deben pasar por un andlisis previo del perfil de consumo de la red urbana, tante en
sus aspectos cuantitativos como cualitatives. No puede enfocarse de igﬁu! manera el problema
de una ciudad que crece en términos demograficos, al de otra que se expande en su estructura

industrial.

El drea de la ciudad de Santa Rosa y sus localidades vecinas, caracterizado por un

fuerte y persistente crecimiento del sector residencial, plantea problemas téenicos distintos al
_.de otra drea urbana que haya crecido mds en consumo industrial que residencial. El sector
#Q‘resit-lencial impone una presién de demanda caracterizada por la presencia de picos muy
notables de consumo que se concentran en pocas horas del dfa, y que adquieren perfiles criticos !
en los periodos anuales de menor temperatura, Las previsiones técnicas deben ser aquf mucho
mayores, mixime si se consolida en el tiempo la tasa actual de erecimiento demogrifico del
drea de referencia. Es necesario concurrir ya a la previsiéﬁ técnica de situaciones
comprometidas que limiten el uso de una fuente energélica beneficiosa y deseable para la

ecologia de una urbe en rdpida expansién,
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Figura 1: Evolucion del numero de habitantes y del consumo de energia
ele‘plrft:a ¥ comportamiento del consumo de kerosene.

101



1

i

!
1
|

120000000
1000000001
80000000
60000000
40000000

20000000

Consumae de Energla Elecirica (kwh)

82 B3 84 B5

Anos

FUENTE: & ka Popdnr de Elnctiicidad de’ Sants Dasa LTDAC

Secloran da consumo
dn enemin elnctricn

vl
[ A
nral

By
icsaionsinl

Figura 2: Evolucion del Consumo de Energia Electrica por
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Figura4: Carrelacion entre consumo de energia electrica vs. lemperalura

media anual para el perjodo 1980 -1991.
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