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RESUMEN

El trabajo presenta los avances realizados en dos proyectos coordinados que pretenden
conocer la situacion energética actual del sector residencial, confrontarla con los datos y
resultados de proyectos realizados en ladécadaanterior y en consecuenciaestablecer pautas
para politicas futuras de URE. Se exponen |os aspectos metodol 6gicos e instrumentales y
los primeros resultados. Se consideran las viviendas en su contexto de redes y tramas
urbano-regionales. Se describen el instrumental de audit-diagnostico energético y de
habitabilidad, que permite un registro discriminado y minimizalas molestiasalos usuarios,
la encuesta y la espacializacion en el territorio. Se sintetiza el resultado de un primer
diagndstico sobre los consumos energéticos residenciales, comercialesy de servicios.

ABSTRACT

The work presents the advances carried out in two co-ordinated projects which intend to
know theresidential sector current energy situation, to confront it with the data and results
of projectscarried out in the previous decade and in consequence to establish guideinesfor
future energy rational use politics. The methodological and instrumental aspects and the
first resultsare exposed. The housesare considered in their netsand urban-regional scheme
context. The utilised instrumental in the audit-diagnosi s (energy and habitability oriented) is
described, They allow adiscriminated registration and minimisesthe nuisancesto the users,
the detailed survey and the spatialization in the territory. The result of afirst diagnosisis
synthesised on the residential, commercial and services energy consumption.
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1. INTRODUCCION

El grupo detrabajo realizo, hace algo més de unadécada, un proyecto sobre el potencial de
URE y suspoliticasen e AreaMetropolitanade BuenosAires, AUDIBAIRES (E.Rosenfeld
et al, 1986, 1988, 1989). Auditamos viviendas tipol 6gicamente representativas, 392 en
formaglobal y 135 en formadetallada. Consideramos lasituacion energéticadelaregiony
los aspectos de comportamiento de los usuarios seguin estratos sociales. L os resultados nos
permitieron trazar un cuadro de situaci 6n, dimensionando yacimientos de ahorro derivados
de los casos de inadecuacion edilicia y/o comportamientos no concientes. También
detectamos que amplios sectores medios y de bajos recursos se hallaban en infraconsumo
energético. Ocupaban susviviendasen formasectorial y concentrada, en muchos casos hasta
el limite del hacinamiento en busgueda de confort en invierno. En el periodo estival
buscaban el confort en los espacios exteriores. En esos casos no solo no habiamargen de
ahorro, sino que serequeriaaumentar drésticamente el consumo o implementar medidasde
URE paralograr una habitabilidad apropiada.

L asituacion energéticamacro de ladécadade|0s=80, previaalatransformacion del Estado
y los procesos de privatizacién, posibilitaba sustentar hipotesis de ahorro que podian ser
compartidas por autoridades, empresas y consumidores. La calidad térmica del parque
edilicio tendia en términos histéricos a disminuir. El equipamiento mantenia cierta
racionalidad si bien no estabaactualizado en términostecnol 6gicos. Finalmente, se percibia
laintencion anivel institucional, de formular politicas explicitaseimplicitas parael sector.

En la actualidad apreciamos que la situacion ha cambiado notablemente. No se conoce
claramente la penetracion de las estrategias de URE que han tenido una cierta difusion
informal, tanto a nivel edilicio como del equipamiento. Los costos de la energia, €l sobre-
equipamiento y consumo inducidos, pueden haber tenido influencias que debera ser
ponderada. También las modificaciones emergentes de las transformaciones del
comportamiento social. Algunas de mucho peso como laprivatizacion profundadel sistema
energéticoy el predominio de lalégicaempresaria, motivadaen el negocio de vender méas
energiaen algunos casosy en otros ano hacerlo, también por razones empresarias. Durante
este periodo se ha verificado ademas una ausencia casi total, -en todos los niveles
institucionales- de politicasy estrategias de URE. No esun dato menor quela privatizacion
implique restricciones de acceso alainformacion sobre estos temas.

Entendemos que para la formulacion de politicas de URE -en estaregion 'y en € marco
descripto- se debieran considerar |os sectores residencial, transporte y servicios en forma
articulada, en el contexto del uso sostenible delosrecursos (UREAC). Y asimismo, queen
la actualidad, para proponer cursos de accion alternativos se deben plantear diferentes
escenarios socioecondmicos posibles de ser aplicados en otras aglomeraciones urbanas.

Dado este nuevo contexto se encard un proyecto, “URE-AM” (E.Rosenfeld et al, 1997)
tendiente a conocer la situacion actual, confrontarla con los datos anteriores y en
consecuencia establecer pautas para politicas posibles en |os afios venideros.

Los objetivos de este proyecto refieren a conocer y relacionar: i. € estado ambiental

conectado alaenergia; ii. las caracteristicas climaticas, edilicias y de comportamiento de
tipol ogias representativas; iii. € marco juridico administrativo, las politicas econdémicas,

energéticasy las modalidades del mercado; ademéasdeiv. Identificar, construir y comparar
indicadores orientadosalaformay consumo de energiaen relacion alos aspectos sociales,
ambientalesy econémicos; v. Dimensionar y establecer un diagndstico cuali-cuantitativo de
los posibles potenciales de uso racional de energiay yacimiento potencia de ahorro.

Por razones presupuestarias y logisticas hemos definido como el universo macro la
aglomeracion Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), y e universo micro en la
Aglomeracion del Gran La Plata (GLP), considerando tres zonas, segun alta, mediay bagja



consolidacion urbana. E incluyendo todos |os casos posibles auditados en AUDIBAIRES
(proyecto de la década anterior).

En formacoordinadaestamos desarrollando otro proyecto “ Redes’ (P.Pirez, 1997) dedicado
aestudiar lasrelaciones entre el complejo de mallas de redes de infraestructuray servicios
urbanos y regionales (RUR), € sistema politico institucional, €l desarrollo urbano y la
innovaci on tecnol dgi ca, paraentender |os cambios de eficienciague se proponen. Asimismo
profundizar en el conocimiento y construccion de indicadores, que posibiliten el
diagndstico y la evaluacion integrada de las redes y sistemas, asi como la formulacién de
lineamientos de politicas.

Ambos proyectos abordan dentro de un mismo marco, por una parte los edificios como
nodos de redesy tramas ediliciasy por laotraalas redes como elementos estructurales de
escenario urbano-regional .

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Se implementé una metodologia que considera los casos representativos del sector del

parque edilicio gue comprende ala clase media, principa mente aguella con relativo poder
de consumo. Se estudian casos“tipo” enlosque serealizaunaencuestadetallada orientada
alavivienday su entorno inmediato. Para determinar el tamafio delamuestra serealizé un
analisis muestral que determind, con un error estimado del 5%, lamisma debe ser de entre
144y 400 casos, de los cuales se han completado 116, previendose llegar al nivel minimo
determinado en el estudio.

El audit-diagndstico constade diferentes etapas que conforman un proceso queinvolucra: la
adquisicion y relevamientos de datos (encuesta detallada de més de 1500 campos); la
medicion in situ de los parametros fisico-constructivos y de habitabilidad de casos
significativos (relevamiento edilicio y colocacion de instrumental de audit-diagnostico
energético); la sistematizacion y carga de datos (formulacion de una base de datos
estructurada que relaciona datos alfanuméricos y gréficos, con enlace a SIG); e
procesamiento de la informacion (formulacion de cruces de las variables intervinientes,
construccion de indices de caracterizacion, realizacion de balances energéticos, etc.); la
verificacion delainformacidn objetivay subjetiva (contrastacion delasdeclaracionesenla
encuesta con los resultados de las medicionesin situ), aefectos de validar losresultados y
ampliarlos a universo total de encuestas, obteniendo asi tipos, patrones y perfiles de
usuarios.

3. ENCUESTA DETALLADA

La encuesta recoge un amplio espectro de informacion organizada en los siguientes
capitulos: i. Datos generalesdeidentificaciony localizacién delavivienda; ii. Datos socio-
econdémicos de los componentes del hogar; iii. Factor de ocupacion; iv. Equipamiento
energético; v. Consumo anual de energia; vi. Habitos de uso de laenergia; vii. Opinion del
usuario sobre su viviendaen | os aspectos rel acionados con la habitabilidad; viii. Movilidad
del grupo familiar; ix. Percepcion de lasituacion ambiental del entorno urbano; x.redes de
infraestructuray serviciosen lavivienday su entorno; xi. caracteristicas constructivasdela
vivienda. Incluye planillas parael registro deladocumentacion gréaficay delas mediciones
de consumo de energia, temperatura y humedad, iluminacion natural, artificial y
amortiguamiento acustico interior-exterior (E.Rosenfeld et al, 1999).



Laencuestaapuntaacubrir con cierto grado de detalle, los aspectos propiosdelavivienday
sus ocupantes, asi como losambientalesreferidosal entorno, lostecnol 6gicosy lasvariables
derivadas del concepto de confort integral, como son la iluminacion natura y la
habitabilidad actsticaen relacion al medio urbano. Dadala extensa cantidad de aspectosy
variables a relevar, la encuesta muestra algunas dificultades de realizacion, ligadas
fundamentalmente a su extension y tiempo de ejecucion.

Destacamos tres aspectos importantes. i. Se busca adquirir informacién sobre las
caracteristicasdel trabajo delos miembrosdel hogar en cuanto aocupaci én, sub-ocupacion,
caracteristicasy estabilidad, buscando correl acionar estos aspectos con larel acion consumo
de energia/habitabilidad/equidad; ii. L os aspectos ambientalesy del entorno barrial apuntan
a correlacionar la vivienda con la calidad del territorio y sus redes y servicios; iii. La
percepcion de lainnovaci én tecnol 6gica indaga sobre la eficiencia energética en la escala
macro, respecto atresinstancias delos servicios: laactual, lapreviaalaprivatizaciony las
expectativas de los usuarios. Se debe tener en cuenta que la encuesta forma parte de un
sistema integrado de adquisicion y procesamiento de datos.

4. AUDIT-DIAGNOSTICO ENERGETICO

El audit-diagndstico energético consiste en medir el comportamiento higrotérmico de la
vivienda durante un periodo de siete dias, mediante instrumental de auditoria compuesto
por una combinacion de termohigrografos, termometros de maxima 'y minimay micro
adquisidores de datos (Hobo' s). En los casos que resulta pertinente se realizan mediciones
relacionadas al confort luminico y acustico. Asimismo se registran los consumosinicial y
final de electricidad y gas natural. En caso de utilizarse otros combustibles (gas envasado,
kerosene, lefia, etc.), se estimacon el usuario el consumo semanal.

L as caracteristicas constructivas edilicias y lainformacién gréfica (plantas, cortesy vistas)
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Figura 1. Registro gréfico de lavivienda.

se digitalizan en formato CAD, para ser utilizados como insumo basico parael andisisde
auditorias, la colocacion del instrumental y larealizacion de simulaciones estacionariasy
dindmicas (balances térmicos). Las Figura 1 muestran la carga en ambiente CAD.

Lautilizacion de micro adquisidores de datos permite discriminar con mayor precision 1os
consumos seguin usos. Por gjemplo, en el caso de gas natural serealizan registrosindirectos
en las campanas de cocinay chimeneas de calefonesy termotanques para detectar €l ciclo



temporal y la variacion de temperatura. Con la potencia nominal del equipo y €l tiempo
registrado en los microadquisidores, se puede inferir con precisiéon su consumo
desagregado. Para el caso delaenergiaeléctricase prevé desarrollar un adaptador resistivo
(enchufe-enchufe) a que se le incorporard el microadquisidor de datos, con € cual se
podrian registrar |os ciclostérmicosy en consecuencia, determinar los ciclosde arranquey
paradadel equipamiento electromecanico relevante. LaFigura2 muestralasalidadetallada
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Figura2. Salidamicroadquisidor “HOBO H8 2”: registro de
uso de hornalla de cocina.

de un ciclo de mediciones y un dia en particular, donde se registra en formaindirecta (a
través de los cambios térmicos) el tiempo de encendido y parada del equipamiento de
coccion.

El registro detallado de consumos del equipamiento energético nos permite identificar los
porcentajes rel ativos de energiaen funcion de sus usos caracteristicos, paracadauno delos
vectoresinvolucrados.

A lafecha se han realizado 36 auditorias detalladas de casos-tipo correspondientes a dos
camparfias de invierno y una de verano.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Si bien la tarea de carga de datos y sistematizacion de informacion provenientes de la
encuestay audit-diagnosticos no hafinalizado, contamos con algunos resultados parciales
gue caracterizan en forma preliminar a universo en estudio.

Caracterizacion de la muestra: comprende basicamente ala clase media, principalmente
aquellacon relativo poder de consumo. Lamuestra analizada esté conformada por 76% de
casas y 24% de departamentos, con un promedio de tres habitantes por vivienda. La
distribucion porcentual delasviviendas en funcién de el nimero de ocupantes puede verse
enlaTablal.

Tabla 1. Distribucion de viviendas §/ cant. de ocupantes

Cant. Ocupantes| % </ muestra

1 11 %
2 22 %
3 45 %

Mésde 3 22 %




Con respecto a la situacion laboral, el 55% de los hogares cuenta con un solo ingreso,
mientras que el 45% poseen mas de uno. El 11% delos hogarestienen ingresos pasivos. En
cuanto a la cantidad de trabajos dentro del nucleo familiar, en el 25% de los hogares se
contabilizan dos trabajos por persona activa; y en € 75% de los hogares se registra uno
solo.

En relacion al transporte automotor, lamuestraregistraque el 78% de |os hogares cuenta
con vehiculos propios y dentro de este grupo e 28% posee dos. La distribucion de
combustibles utilizados por este parque automotor muestra que el 65% es naftero; el 29%
gasolero; y el 6% tiene equipos de GNC.

El consumo promedio de Energia Eléctrica (EE) es de 2.161 Kwh por afio y por hogar,
mientras que en los afios‘ 80 erade 1.322 Kwh / afio. Esto significaun aumento del 63% en
el consumo. Si se discrimina por tipo de vivienda, las casas consumen un promedio de
2.262 Kwh/afio mientras que los departamentos 1.810 Kwh/afio. La distribucion
discriminada segun el tipo de usos muestra que el 83% corresponde a el ectrodomésticos e
iluminacion (1.794 KWh/afio por hogar) y € 17% esta destinado a calefaccidn ocasiona
(367 Kwh/afio).

El consumo promedio de Gas Natural distribuido por red (GN) esde 1.172 m3 por afio y
por hogar (10.899.600 K cal/afio 0 12.655 KWh). Este mismo en los afios‘ 80 erade 984 m3,
registrando un aumento del 19% en ladécada. En funcién del tipo de viviendatenemos que
las casas consumen un promedio de 1.234 m3 por afio (13.325 Kwh/ano); y los
departamentos 833 m3 por afio, (8995 Kwh/afio). La discriminacién por tipos de uso
muestra que el 53% de este consumo esta destinado a calefaccion (535 m3 por afio); y el
47% acoccidn y agua caliente (637 m3 por afio).

Con respecto alahabitabilidad de las viviendas, el 53% de |os usuarios consideran que su
viviendaes*“caida’ eninvierno; el 37% quees“fresca’; y e 10% quees“muy fresca’. Para
lasituacién de verano, el 37% declara que es “muy fresca’; el 42% “més fresca que que
calurosa’; & 16% “mas calurosa que fresca’; y el 5% “muy caurosa’. Esto significa que
alrededor del 50% de los usuarios considera que su vivienda esta en confort todo el afio.

Tipo de equipamiento energético y penetracion en el hogar: La penetracion del los
distintos equipos para calefaccion se muestraen la Tabla 2.

Tabla 2. Pentracion de |os equipamientos de cal efaccion

Equipo Penetracion
Tiro balanceado 49 %
Estufainfrarroja 24 %
Tiro Natural 18 %
Estufa catalitica 6 %
Caefaccion eléctrica 3%

Se registra un mayor equipamiento en los equipos de GN, acusando un promedio de 1,8
equipos por hogar, superior al obtenido en la década del ’ 80, de 1,42 equipos/hogar. Los
equipos de EE corresponden a 25% del total de equipos destinados a calefaccion, y tienen
una penetracion del 60% de hogares, que es la misma proporcion gque laregistrada en la
década anterior. Este tipo de equipamiento no presenta cambios debido a que se utiliza
como sistema de apoyo ala calefaccion en locales de uso restringido.



En cuanto al equipamiento para agua caliente, la distribucion de equipos es en partes
iguales para termotanques y calefones, o que significa un aumento considerable en la
penetracion del termotanque, que en ladécada del ‘80 erade solo el 17% de los hogares.

El equipamiento para el lavado de ropa esta presente en el 89% de los hogares (mientras
que en ladécada anterior se registrabaen latotalidad del |os hogares encuestados). Esto se
debe a que se haincorporado el lavadero automatico como alternativa en esta década. La
muestra acusa una penetracion del 81% de lavaropas autométicos, mientras que €l
lavarropas comun desapareci 6 en estafranjade hogares encuestados. Enladécadadel ‘801a
distribucién erade 21% para el lavarropas automatico; el 38% para el semiautomaticoy el
40% al lavarropas comun.

En el equipamiento paralaconservacion de alimentos se haregistrado una penetracion del
50% en heladeras con freezer; y del 50% en heladeras comunes. A suvez, el 50% delosque
poseen heladera comun tiene un freezer independiente. Esto significa una penetracién del
freezer en el 75% delos hogares, que contrastasignificativamente con el 6% de penetracion
registrado en la década anterior.

EnlaTabla 3 se muestralapenetracion del equipamiento electrodomésticoenlos‘ 90y se
compara con los resultados obtenidos en la encuesta de los’ 80. Se observa un importante
reequipamiento relacionado al avance tecnoldgico, las condiciones de estabilidad
econdmicay el acceso amercadosy financiamiento. Este reequipamiento severeflegjado en
el aumento de consumo energético promedio.

Tabla 3. Penetracion de electrodomésticos en los’ 90 y comparacion con los’ 80.

Equipo Penetracion Penetracion Diferencia% '80/
década ‘90 década ‘80 ‘90
Extractor 55 % 27 % + 103%
Ventilador 83 % 71 % +17%
Ventilador de techo 78 % No habia existencia
TV color 189 % 63 % + 200%
Video casettera 83 % No habia existencia
Batidora 61 % 40 % (*) +52%
Secador de cabello 83 % 42 % +97%
Plancha 83 % 91 % -9%
Radio grabador 55 % 65 % -18%
Equipo de audio 72 % 29 % +148%
Computadora 44 % 3% +1366%
Aspiradora 50 % 24 % +108%
Multiprocesadora 44 % 40 % (*) +10%
Lustraaspiradora 44 % 34 % +29%

(*) En laencuesta realizada en la década anterior estos dos rubros se registraron en
forma conjunta.

Asimismo, € reequipamiento se verifica en e aumento en la cantidad de equiposy en la
duplicidad de algunos de €ellos. El equipamiento electrodomeéstico bésico de los hogares
registrado en la década pasada consistia en: ventilador o turbo, plancha, radiograbador, y
televisor color. En la actualidad, se observa un equipamiento basico significativamente
ampliado, con reemplazos y modificaciones en los items de |los afios * 80. Por jemplo, se
constata una duplicacion en TV color y ventiladores, la aparicion de la computadoray la
video casetera'y el importante aumento en la penetracién de los equipos de audio, los



extractores y las aspiradoras. Por otra parte, dos de los equipos que en la década pasada
formaban parte del equipamiento béasico, registran actual mente una significativareduccion
en su penetracion, gque tiene que ver con cambios sociales y tecnolégicos, y con la
sustitucion de equipos (por ejemplo de radiograbadores a equi pos de minicomponentes de
audio).

En cuanto alas preguntas rel acionadas con laper cepcion dela calidad del entorno por parte
delosusuarios, laencuestaregistraque solo un tercio delos usuarios perciben algan tipo de
alteracion. El 22% de los encuestados perciben “zonas inundables’, el 5% existenciade
aguas servidas; el 33% algun grado de contaminacion del airey el 28% problemas deruido.

El resto de las preguntas incluidas en la encuesta, relacionadas a existencia de basurales,

instalaciones edilicias inactivas y otras actividades incompatibles con la actividades
residencial no son percibidas por lamayoriadelosusuarios. Sin embargo, si se contrastala
opinion del encuestados con ladel encuestador, se observa que lamayoria de |os usuarios
no percibe larealidad ambiental de su entorno.

En relacidn alasredes de servicios deinfraestructura, |os usuarios perciben unamejoriaen
la atencion comercial y en algunos casos en la respuesta a las reparaciones a partir de la
privatizacion de los servicios. Con respecto ala calidad de los servicios, 10s usuarios en
general declaran que se mantuvo estable sin mejoras significativas. Con respecto a los
impuestos incorporados en las facturas no hay una conciencia colectiva de lo que se esta
pagando, si bien unagran proporcién de usurios declaraque estos son excesivosen relacion
al costo real del servicio.
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