CONSUMO Y CONSERVACION DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL
DE LA VILLA MINERA DE RIO TURBIO *
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5= presentan los resultados de iz auditoria de energis de: sector
s=sidencial de 1la Villa Minera de Rioc Turbioc, provincis de Sants
Irzz. Se proponen distintas medidas de conservacidén de enerzis qus
g=ecden resumirse en: mejora de la envolvente de las viviendas y
accificacidon de los h&dbitos de consumc energético. Se evalus el
izpacto energéticc Vv se estima el comportamiento econdmico de cads
m=cida propuesta

2> potencial de ahorro promedisdo de energia util para czlefaccidn
e= del 48% del total consumido Para implementar medidas de shorrs
=ue permitan explotar tode el potencial mencionado deberia invertir-

== un promedio de U$S 1.700 por vivienda
1. IRTROPUCCION

_os problemss energsético-ambientales y de habitsbilidad que afectarn
= 1z micro-regidén de Ric Turbio ya han sido sxpuestos anteriormente
). Cabe recordar cue el tema centrzl es el de configurar respues-
t=2s al uso irracicnal de la energia, fundasmentalmente en los edifi-
z:ios. Que muchos los son de disefic inapropiado & las condicio-
mes climdticas d la regidén y que los sistemas de calefaccién
sosolutamente pre inantes son carbo-electro-intensivos lo que
grizina, con tecnol 2 obsoleta un desequilibrio energético-ambien-
221 que degrada la calidad de vida urbans.

#=biendo realizadc un prediagnéstico a nivel micro-regional el
cusdro configursdo [uoede sintetizarse asi:

Z1 consumo promedio per capita de la micro-regidn se eleva a 2578
T=P, teniendo en cuenta la poblacidén en base 1 Censo 13887 realizado
gor la Direccidn de Estadistica del Ministerio de Economia de Iz
Provincia de Santz Cruz.

= participacidén porcentual por vectores energéticos es la siguien-
t=: energia eléctrica: B63,4%; gas envasado: 7,4%; carbén: 17.8%;
combustibles ligquiscs: 11,6%. E1 81% se corigina en carbin.
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i fupresa YCF, excluyéndose las viviendas de construccidn privada (por
Los ~consumos con destino urbano (sectores residencial, terciarig Sismplo Barrio Comercial) pues no constituyen tipos representativos.
transporte) se sintetizan en los Cuadros 1, 2 vy 3. ‘ :
5 ry i | total de viviendas es de 855 (individuales) y 16 pabellones
é:ad::tgacxon energetica de 1la Villa Minera puede apreciarse e tulectivos. E1 total de viviendas de la Villa Minera es 1.365.
Is olasificacidn tipolégica dio como resultado la concentracién en 5

CUADRO 1 (Valores en TEP). tipos v 13 modelos, la mayoris de tecnologia prefabricada.

‘4rn el estudio del consumo de energia en el sector residencial de

Sector Residencial 18.2139 73,1% ‘4 Villa Minera (1.385 viviendas) y en el sector bajo estudic (855
Sector Terciario 1.800 8.9% vlvxenda§? se contd con dos‘tipos de_datosg }os provenigntes de l=z
Wlourmacidn de despachc a plaza de las distintas energias comer-
Sector Transporte 1.627 =V/4 “inles y los provenientes de las encuestas realizadss donde los
ot c isunrios declarabsn las cantidades de energia consumida., Del con-~
C rgs °“§?‘°§ . ‘tapte de 1la informacién obtenida de las fuentes mencionadas, se
ombust. Liguidos 1.827 8% Juilo caracterizar el consumo de los distintos tipos de energia en el
TOTAL CONSUMO VILLA 18.052 | 100% "siutor bajo estudioc v e%iminar las inccngruencias‘qug podriag‘haber
‘#hido lugar en caso de sélo contar con una fuente de informacidn

Sector Residencial 117068 88%

Consumc Calefaccidn ' partir de los registros de consumo de las viviendas individuales

"l casos), se determind que el consumo anusl de energia eléctric:
W vivienda es de 12,7 MWh {(lo gue coincide con lo hallado a partiz
8 dntos globales). De las declarsaciones de ilos consumidores (en-

Ueptas) sobre tiempos de uso del eguipamiento se estimaron
anmumos anuales de energia eléctrica. En el 24% de los casos (2
¥ilviendas) se comprobd aque el estimadeo estaba en el orden del
sensumo anual medido. Con este patrdén de consumo declarado y verifi-
#htlb, se construydé el Cuadro 4 donde se puede ver las fracciones de
sunmumo eléctrico asociado & cada uso (desagregsacion del consumo’

En el‘Cgadro 2 se muestra la distribucién porcentual de cada vee:
energético en relacion al consumo urbano tctal de energia.

CUADRC 2 (Valores en TEP:.

TOTAL ENERGIA 18.053 | 100% BUADRC 4

. =
Energia Eléctrics 7.274 40, 3% uso % DEL TOTAL DE L&

E.E. CONSUMIDA
Gas Envasado 2.820 14,5% galsfaceidn 80
Carbon 4.443 24 ,8% Electrodomésticos 13.5
Comb. Liquidos 3. 716" 20,8% tom et 2
Bl Cundro 5 resume los valores de 42 energia primaria por vivienda vy

PEia el sector bajo estudio de la Villa Minsra (955 viviendas)

En el Cuadro 3 se sintetiza la distribucidn porcentual de cada £

dg energia en relacién al consumo del sector residencial ¥y tere
Tio).

PUADRO 5.

POR VIVIENDA T0DQ EL
CUADRC 3 (TEP) PARQUE %
CONSIDERADO
- (TEP)
Uso % DEL TOTAL DE Energia Eléctrica 4,37 4.173 45
ENERGIA CONSUMIDA Gas Envasado T 2.988 33
Calefaccidn 80,0 Carbén 1,85 1.863 20
El S rodoneats Combustibles Liguides 9,21 200 2
SoEEHOONEIRACOS 13,5 TOTAL 8,67 8.235 100
Iluminacidén 6,5 :

II voeficiente de pérdidas térmicas ponderado de las viviendas que
ssponen el parque habitacional bajo estudioc es de 425 W/°C. En base
wnte valor se puede calcular el consumo tedrico necesario como el
sducto de este coeficiente con los grados dia anuales de calefac-

2. CONSUMQ DE ENERGTA EN EL SECTOR RESIDENCTAL

E; qniverso residencial en estudio comprende en su totalidad
viviendas construidas desde el inicio de la Villa Minsra por
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ORARS ANGARO POR TIPOLDGIA: SLOQUE SAJD
e pet Sogn medldmee conservacion

ROWORLOCE
MG/ POR TIPMLOELEL Sagén smeidmen comervacisn g

cién (base 18°C). Suponiendo un factor  de ocupacidn 1 (vivie Seyon wesiaese comservacisn
permanentemente ocupada durante todo el afio) se obtiene que el cal

b (181}
Gtil necesario es de 155 GJ por vivienda afio. ;

fo. nit)

b2 (34,53) As (A0

El resultado implica que existe un aparente exceso de energiz u
realmente utilizada de aproximadamente B%. Debe tenerse en cuents
respecto que las viviedas no permanecen ocupadas en periodos
vacaciones y salidas eventuales.

Desde otro dngulo esto implica que se consume energia como si Fi 1 Fig. 2. e
temperatura de base para el cslculo de los grados dia fuese 19 18y RO G
Los datos de 1las mediciones de temperaturas medias interio; Cusdro 6 se muestrs el CUAD
-, &arrojan un valor medic de 18,9°C. 1o que es consistente con | W el Cua g‘o por vivienda de
““wggtimaciones energéticas aqui realizadas. JRRLO promed: iderada y el T =
e s nedida consi i e ratls HEDIDA | COSTO PROKZDIO |

En base a esta apreciacidén y asumiendo que una temperatura fiato estimado iaigtaZAOnal de P?Llfﬁﬁ&ﬁ
interior de 18°C es aceptable (téngase en cuenta que las gananc ki del parqge ik = 11.8
solares y por ocupacién no se consideran) se puede estimar » Villa (1385). a.l =
induciendo la utilizacién de ese nivel térmico medio y asignando a.2 _235.5
ahorre derivado de esta medida a 1a disminucidén del consumo a.3 80.1
energia eléctrica, se podria pasar a un consumo promedio de energ 5.1 387,8 | 527 758
eléctrica de 9,4 MWh por afic Yy vivienda. ;; 977 E 1.330.000

lonsiderandc que el sonsumoc de energia eliéctrica residenciai impor
an promedioc (afios 35 B8€ vy 87) del 35% de la energia despachads

podria con estz medida ahorrar alrededor de un 9% del tota. de
energia eléctrica generada

Siguiendc este razonamientc. deberia implementarse una campal
tendiente &= lograr una leve disminucidn de las temperaturas medi
interiores acompafiada de 1la imposicidn de un iimite superior
airededor de 10 MWh de consumo de energia eléctrica por vivien Aiy
Una medida de este tipo induciria también a hacer mayor uso de iman los TEP ahorrados con cadg_med}ca‘;'
envasado, medidas que Segin se puede apreciar a través del estudio | B el Cuadro 7 se estim de wviviendas (1.365); 1la distribucion
loa camos observados ha tenido un éxito relativamente importante. yulAcidon a todo el parque 5

ntus en uncilon ae tota de energila primarla en el SeH
roen ¥ £ 10 iel it
phro L

el t da TEP ahorrade y el monte
PP ciario; el costo por ca& rgia prims-
z"'::ﬁ:§;iéi§ bzﬁorrada, considerasndo gue el total de enexgia p
3 1 PROTENCIAL DFE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN GRANDES CON
RES

: .\ 4 ia  en
de shorro en energia Dprimaris -
sector residencisl-terclarlo

R, 2 Yscimiento potencial .
» relscion al copnsume total del

en

id ial 3 iari > de 14.788 TEP
\s consumida por el sector resicdencial ¥ terciario es
¥
y In de cslefaccidn 11.705 TEP.

Como se ha expuesto, existe un potencial de ahorro de un 9% de BUADRC 7. COSTO YALOR MONT 1
energia wutil de calefaccién a través de una modificacién de « 7180, DE AHORROS % INVERSION | AHORRO Auﬁgaf\_‘-
hibitos de uso y consumo, con eventual reduccién de 1°C o 2°C en HEDIDA (TEP) (uss) (uds) e
temperaturas medias internas de 1la vivienda, 1lo que represent f - s
aproximadamente 2.078 TEP y el 30,4% del consumo de energia primary v 785 5,3 18.151 20,5
del sector residencisal. : = 127,68 0,8 | 320.505 2513 | =mmmee-
: 548
22.827 225 218
3.2. YACTMIENTO POTENCIAL DE AHORRO POR MEJORAMIEN 2.3 543 1t 533.627
ENVOLVENTE DE LAS VIVIENDAS Bl » | _1.885 11,3 527.73S i -
\ - - 1.803
b.2 2.053 13,8 1.330.084 ga - 5
RO Amie notencial d > _energis fiti : .715.764
3 2.1. Yacimiento potencis ahorro. de en I alta3ebienz 5.046 34 [1.996.515 396 1 =
h . . . 650.364 283 751.15
Las medidas consideradas son las siguientes: a. Para supe [ I1 _a3+bl 2.210 14,8 s g A
: a.1. control de infiltraciones de aire a traves de III bl:b2 3.718 25 11.857.737 e
colocacién de burletes; a.2. colocacidn de postigones; =a.3. colo L 1.330 3 138.780 104 452.054
cién de doble wvidrio. b. ici : b.1l. aislaci

2 B 7 = junio de 188BE.
térmica de techos; b.2. aislacién térmica de nuros. snvasado, 0,41 U$S en jun

(x) Equivalentes a Kg. de gas energia primaria sector residen-

(+) Porcentaje sobre el total de
cial/tercizrio.

En las Figuras 1 a 3 se expresa el porcentaje de cada medida sob
el total de energia itil de calefaccién de algunas tipologias.
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3.3. AMORTIZACION DE LAS INVERSTONES

a los estudios realizados en relacién
segin las wmedidas propuestas, se
tiempo de amortizacién que se muestra

5 T

En base
inversioén,
aproximacién del
Figuras 4 y 5.

7 -
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Fig. 4.

Fig. &.
En el Cuadro 8 se resumen los

sector residencial y terciarioc:  de la Villa; z }a energia
al sector urbanoc y a la energia destinada a la micro-regién.

CUADRQ 8. :
AHORRO RESPECTO AL SECTOR TER/| % | TER/ %
RESIDENCIAL Y TERCIARIO ANO ARQO
TOTAL ENERGIA PRINARIA
SECTOR RESIDENCIAL 14.788
Y TERCIARIO i
YACINIENTO POTENCIAL
DE AHORRO 1 2.071 | 14
*USO ENERGETICO
CONCIENTE
YACINIENTO POTENCIAL |TOTAL MEDIDAS 5.040 | 34
DE AHORRO NEDIDA I 2.210| 14,8
MEDIDA II 3.718| 25,0
HODIFICACIONES EN  (MEDIDA III 1.330[ 9.0
LA YIVIENDA MEDIDA IV 3.140) 21,2
TOTAL Tis31d 48
AHORRO RESPECTO A LA TEp/| % | TEE/ z
| HICRO-REGION 4510 ARO
TOTAL ENERGIA PRIMARIA
| HICRO-REGION 14.798
TENCIAL
A 0RO 1 | 2.0m | 5,7 ||
“US0 ENERGETICO
CONGIENTE
8
ACIMIENTO POTENCIAL |TOTAL HEDIDAS 5.040 |13,
% DE AHORRO HEDIDA 1 2.210{ 6,0
HEDIDA II 3.718( 10,2
HODIFICACIONES EN  [MEDIDA 11T 1.330( 3,6
LA VIVIENDA MEDIDA IV 3.140| 8.8
TOTAL 7.111 18,5

En la Figura B el yacimiento potencial de ahorro global.
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4 CONCLUSIQNES

undlisis mds detallado puede encontrarse
Minmo se arribd a un cuerpo de conclusiones algunas

A partir deil
de las cuales se

en (<

Mintetizan a continuacidn.

La totalidad de. potencial de ahorro es de 7,111 TEP, lo que-
significa un shorro del 54% del consume del sector residencial,
del 48% de los sectores residencial y terciario y del 39% de la
energia primaria de toda la Villa, excluido el sector indus-
trial.

Los plazos de retornc de las inversiones
los ahorros - considerados varian entre 6 meses para el burleteo
de aberturass y entre 2 y 8 afios para todas las medidas, scbre
la base de diferentes variaciones de los precios de la energia
vy tarifas correspondientes a gas envasado.

necesarias para lograr

Se verifica una baja calidad ambientsl urbana, resultante de
los déficit de servicio de los siguientes sistemas:

¥ i ssi inl-terciario: falta de regulacidén del
crecimiento urbanoc: baja densidad urbana e inadecuada calidad
térmica edilicia. De ello resultan directamente diversas dese-
conomias actuzsles de energia que =s6le se superarsn -a largo
plazo- en la medida que se implementen sostenidas acciones de
mejoramiento.

* Sistemas circulatorio v de transporte: redundancia circulato-
ria vial; déficit circulatorio invernal; déficit circulatorio
peatonal; déficit de transporte piblico. De ellc resultan
deseconomias de energia y posible crecimients de la demanda
energética en casc de mejoramiento de 1la infraestructura v el

mervicio.
* 83 3 falta de cubrimiento de 1las
fireas servidas. De ello resultars en caso de mejoramientc un

numento de la demanda eléctrica.

* Si : falta de planta depurado-
rn cloacal y habilitacicén parcial de la planta potabilizadors.
De ello resulta que el mejoramiento de los servicios implicaria
aumentos de la demanda energética.

Del anédlisis precedente se puede concluir que no existe un
yacimiento de ahorro a nivel urbano que sea explotable a corto
plazo, exceptuando el sistema edilicio ya considerado. Se ver|
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contengan pautas explicitas de conservacion de energia. Los

fican en cambio previsibles aumentos de 1a demanda energética
ligados a eventuales mejoramientos de la calidad de vida.

Se detecta la necesidad de elaborar un plan de desarrollo
urbane y formular cédigos urbanes y de construcciones gue

mismos (en el sentido de la mejor experiencia nacional e inter-
nacional) deberian contener precisiones sobre la cantidad ¥
calidad de los materiales y sistemas de aislacién a emplear,
segin su posicidn en la estructura edilicia, asi como la compa-
cidad minima de la misma, la estanqueidad de los cerramientos ¥
normas acerca de los sistemas de calentamiento.

Respecto a 1la utilizacidén de 1a energia solar, del estudic
surge gque sélo tendria sentido utilizar sistemas gque alcancen
uns fraceidén solar del 10 sl 15%, despusés de profundizar las
medidas de conservacidn hasta alcanzar un coeficiente global de
pérdidas "G" de aproximadamente 0,7 W°Cm3. A efectos comparati-

vos debe tenerse en cuenta gque el "G" medio auditado es de Z
W°Cm3.

El trabajo ha permitido conocer las caracteristicas globales
del consumo de energia en la Villa Minera vy se ha determinadc
un yacimiento interesante gque pocdria explotarse a partir de uns
campafia que tienda a modificar razonablemente los hébitos de
uso de los grandes consumidores, que constituyen alrededor del
30% del ahorro potencial de energia primaria. Esta es la accion
2 implementar en primer tsrmino, que podemos denominar de usc
energético conciente, y no demandara mayores inversiones.
Consistiria en un conjunto de acciones de difusidn, asescors-
miento y seguimiento sobre una muestra ssleccionada. Durar:
esta etapa deberia simult neamente conselidarse la informac
obtenida referente al yacimientoc de ahorroc gue representa
modificacién de la envolvente de las viviendas, el que debe
ser encarado en_segundo término, si bien medidas como el bur
teo podrisn implementarse en simultaneidad con la etapa de ©
energético conciente.

Debe tenerse en cuenta que el sistema energético de la Viils
funcions sobre 1a base de un fuerte subsidio a ecasi todas l==
formas de energia. Ello indica, que las politicas tradicionales
de conservacién v la experiencia internacional pueden ser o=
dudosa aplicabilidad, pues en general ellas se  basan en &
pontexto econdmico-ensrgético muy diferente desde el punto o=
vista del consumidor. En las condiciones actuales en la micro-
regién, si la energia no estuviera subsidiada, 1los gruccos
familiares deberian destinar entre el 52,22 y el 10,4% de ==
ingresos para pagarla, teniendo en cuenta los consumos actuales
y las tarifass que se aplican a los consunidores no subsidiadcs

La composicién del gasto seria entre 34,7% y 7,9% para electr—-
cidad y 17,5% vy 2,5% para gas. Asimismo el 15X de los hogares
destinarian més de la mitad de sus ingresos a ese pago.

Elias Rosenfeld et al. "Plan integral de conservacién de
la energia para la micro-regidén de Ric Turbioc. Primera
etaps”. 128 Reunidén de ASADES, Buenos Aires. 1887.

IDEHAB, U.I.2 Rio Turbio. Sumario Ejecutivo. FAU, UNLP.
La Plata. 1888.



