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Abstract

A methodology for the classification and characterization of residential energy user
profiles is developed, in order to address specific measures of energy efficiency and
renewable energies that allow optimizing the use of resources. A database of 395
surveys collected in La Plata (Buenos Aires-Argentina) is used as a case study, on
which the primary energy consumption is calculated for each user and, then, they
are classified into consumption profiles. Finally, socio-demographic and energy
variables/indicators are analyzed for each profile in order to identify critical aspects
and propose specific guidelines for energy improvement.

Keywords: consumption profile, energy, residential sector, energy efficiency, renewa-

ble energy.
Resumen

Se desarrolla una metodologfa para la clasificacién y caracterizacién de perfiles de
usuarios energéticos residenciales orientados a dirigir medidas especificas de eficien-
cia energética y energfas renovables que permitan optimizar la utilizacion de
recursos. Se utiliza como caso de estudio una base de datos de 395 encuestas rele-
vadas en La Plata (Buenos Aires, Argentina), a partir de la cual se calcula la demanda
de energfa primaria de cada usuario, a quien se le clasifica en perfiles de consumo.
Finalmente, se analizan variables/indicadores socio-demogréficos y energéticos que
permiten identificar aspectos criticos y plantear lineamientos especificos para el
mejoramiento energético.
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Introduccién

El sector energético argentino manifiesta diversas problemdticas asociadas
al abastecimiento y al consumo de distintas fuentes, lo cual impone limi-
tes al desarrollo socio-econémico del pais; en este sentido es posible
afirmar que la energfa es un bien estratégico que abastece necesidades
sociales, un insumo esencial para el sector productivo que tiene un impacto
directo sobre la economia en general.

Las dificultades energéticas mds visibles de la Argentina se observan
en el sector de la oferta, mds precisamente, en los principales vectores
como los hidrocarburos y la electricidad. Asimismo, el sector de la demanda
también presenta dificultades asociadas al fuerte incremento en el consumo
neto de la energfa ocurrido entre 2003-2015, asi como a la baja eficiencia
en los usos finales de energfa.

En el caso de la oferta energética, con la crisis de 2001 comenzé un pro-
ceso ininterrumpido de disminucién en la produccién de hidrocarburos
(Barrera ez al., 2012). Esta situacién obligé al gobierno a importar grandes
volimenes de combustibles liquidos y gaseosos, lo cual generé una importante
salida de délares. Recientemente, esta tendencia comenzé a revertirse de forma
incipiente por el aumento de la produccién de gas shale (Minem, 2018a) y
por el estancamiento de la demanda energética neta (Minem, 2018b).

En cuanto al sistema eléctrico, los principales problemas se manifies-
tan tanto en el sector de la distribucién como en el de la generacién; en
el primer caso se ha hecho notoria la falta de inversién en infraestructura,
lo que se ha traducido en cortes masivos de suministro en picos de con-
sumo de verano (BORA, 2015).

Por su parte, el sector de generacién no puede satisfacer los picos de
la demanda de energfa en momentos especificos del afio; Argentina, asi-
mismo, presenta una matriz de generacién de electricidad poco diversi-
ficada que depende en gran medida de los combustibles f6siles (Ruggeri
y Garrido, 2017). Esta situacién agravé la problemdtica general, debido
al mencionado declive en la produccién local de hidrocarburos.

Respecto al sector de la demanda, la reactivacién productiva ocurrida
luego de la crisis econdémico-social, ocurrida en Argentina en 2001, pro-
vocd una elevada tasa anual de crecimiento del consumo neto de energia
de 3.29% entre 2003 y 2012. Posteriormente, la demanda neta creci6 a
una tasa de 1.46% anual entre 2013 y 2016'. Finalmente, estos valores
comenzaron a declinar con un valor de -0.69% anual entre 2017-2018
por los efectos de la actual crisis econémica que atraviesa el pais.

' Entre 1992 y 2003 el crecimiento fue de 1.94% anual (Minem, 2018b).
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En el caso del sector residencial, la demanda promedio de electricidad
por usuario pas6 de 2123 kWh/ano en 2003 a 3130 kWh/ano en 2016,
lo que representa un incremento promedio de 2.9% anual.

La evolucién del consumo promedio por usuario de gas natural ha
oscilado en menor medida, ya que pasé de 1155 m’/afio en 2003 a
1317 m*/afo en 2016, generando una tasa anual de incremento de 1.16%.
Asimismo, entre 2003 y 2016 las conexiones a la red de electricidad y de
gas natural se incrementaron 18.98% y un 38.61%, respectivamente. Esto
result6 en un gran crecimiento de la demanda neta residencial.

En consecuencia, se presenté en Argentina un escenario de incremento
en el consumo energético general y de restriccién en la oferta de energfa.
A mediados de la década del 2000 el Estado nacional comenzé a delinear
e implementar politicas y programas dirigidos a generar respuestas en
ambos sectores. Esto permitirfa afrontar la mencionada situacién diver-
gente entre la oferta y la demanda.

En lo que refiere a la demanda del sector residencial, objeto de estudio
del presente trabajo, se implementaron programas orientados a reducir
sus consumos, tales como sistemas de penalizaciones y bonificaciones con
base en consumos previos; recambio de ldmparas incandescentes por
fluorescentes compactas; incorporacion de etiquetados energéticos en gran
parte de los artefactos domésticos; la imposicion de estdndares minimos de
eficiencia energética para la comercializacién de equipos; el lanzamiento
de un plan de recambio de electrodomésticos con bonificaciones —“Plan
Renovate”™ (Defensoria del Pueblo, 2015), la sancién de la ley de gene-
racién renovable distribuida, entre otros ejemplos.

Los mencionados programas tuvieron distintos resultados, algunos
con mayor nivel de impacto que otros. Sin embargo, es preciso resaltar
que dichas medidas fueron implementadas de forma genérica para el
universo de usuarios, sin diferenciar entre distintos perfiles de consumi-
dores. Este método de abordaje, si bien resulta masivo, disminuye la
precisién del diagndstico y del andlisis de las medidas a implementar. Por
consiguiente, los resultados obtenidos distan de ser 6ptimos.

En contraposicién a dicho enfoque generalizado, en 2011, fue nece-
sario realizar una quita de subsidios energéticos a usuarios residenciales
de forma selectiva. Allf fue ineludible tomar en consideracién la existen-
cia de usuarios con diversas caracteristicas socio-econdmicas y no afectar
a sectores vulnerables. El criterio adoptado para ello fue el de retirar sub-
sidios a hogares ubicados en barrios de alto poder adquisitivo del Gran
Buenos Aires (Disposicién Conjunta 229/2011y 810/2011) (BORA, 2011).

Posteriormente, en 2016, la quita de subsidios y el incremento tarifario
se hicieron extensivos a toda la sociedad; al mismo tiempo se lanzé la “tarifa
social”, que se orientd a sectores sociales econémicamente vulnerables.
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Mis alld de medidas puntuales como la eliminacién de subsidios en sec-
tores de alto poder adquisitivo o la creacién de la “tarifa social”, en general
las politicas energéticas del Estado argentino no consideraron los distintos
perfiles de usuarios y sus problemdticas asociadas.

Usualmente se ha aplicado un abordaje genérico que no parti6 de infor-
macién de base detallada para prever con exactitud el impacto de determi-
nados programas energéticos; la necesidad de profundizar en el desarrollo
de programas de eficiencia energética e insercion de energfas renovables de
forma rdpida y masiva es cada vez mayor, considerando las dificultades que
se presentan en los sectores de la oferta y de la demanda. Por tales motivos,
es de vital importancia el desarrollo de metodologfas de diagndstico que
permitan dirigir medidas diferenciadas acordes a las caracteristicas especifi-
cas del universo de usuarios energéticos. Una forma de hacerlo es justamente
mediante la identificacién y el andlisis de perfiles de usuarios.

En relacién con esta temdtica, a nivel internacional, es posible iden-
tificar trabajos cientificos que plantean metodologfas para la desagrega-
cién de perfiles de usuarios. Por ejemplo, en el trabajo de Sepehr ez al.
(2018) se configuran los consumos minuto a minuto de cinco perfiles
tipicos de familias por medio de un modelo probabilistico. La investiga-
cién de Munkhammar ez a/. (2014) utiliza el mismo enfoque para una
muestra de viviendas en Suecia.

En Yang et al. (2018) se utilizan 300 curvas mensuales de energia
eléctrica, con informacién diaria, las cuales se agrupan por medio de la
técnica de clustering jerdrquico y se obtienen cuatro perfiles tipicos de
consumidores. En Rhodes ez 2/. (2014) se obtienen dos perfiles caracteris-
ticos utilizando la técnica de k-medias e informacién de consumo eléctrico
horario de 103 usuarios; al igual que en Risinen ez /. (2010), quienes
obtienen dieciocho perfiles para analizar un conjunto de 3989 usuarios.

Otros trabajos como el de Kim ez /. (2011), Chicco (2012) o Liao
(2005) utilizan datos con resolucién inferior a una hora para obtener y
describir perfiles de usuarios a partir de informacién del consumo eléctrico.
En Guo e al. (2018) se utiliza mineria de datos para identificar perfiles
de usuarios en diferentes estaciones y dias no laborables.

Asimismo, existen trabajos como el de Capozzoli ¢t al. (2017), quienes
avanzan en el estudio de metodologias para el reconocimiento de patrones
en el uso de la climatizacién; en el trabajo de Tumbaz y Mogulkog (2018)
se utiliza un clustering de dos etapas para construir grupos de hogares cuya
orientacién hacia la insercién de medidas de eficiencia energética es similar.

A modo de sintesis, es posible afirmar que en los trabajos relevados a
nivel internacional se identifican diferentes técnicas para la obtencién de
perfiles; estas investigaciones tienen como objetivo comun el agrupamiento
de usuarios para dirigir medidas de manejo de la demanda energética.
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En cuanto ala literatura del dmbito nacional, en primer lugar es preciso
senalar que la disponibilidad de informacién de consumidores individua-
les de alta resolucién es pricticamente nula: son muy pocos los ejemplos
de distribuidoras que utilizan medidores inteligentes para el procesamiento de
la informacién. Por su parte, las investigaciones sobre consumo desagregado
de energfa en nuestro pais suelen tener una aproximacién genérica al usuario,
obteniendo valores medios para un drea de estudio.

Algunos ejemplos de escala urbana o regional son los trabajos desa-
rrollados en la década de los ochenta para la regién metropolitana de
Buenos Aires (Rosenfeld, 1987), su continuacién en la década del noventa
(Rosenfeld, 1999), los trabajos de Gonzdlez et al. (2006) y Gonzélez
(2008) para la ciudad de Bariloche, los estudios de Jacob ez al. (2012;2013)
para la ciudad de Mar del Plata o los resultados preliminares de la encuesta
energética desarrollada en la ciudad de La Plata de Chévez ez al. (2014).

Asimismo, se pueden identificar trabajos que analizan los usos finales de
la energia del sector residencial a escala nacional, por ejemplo el estudio
de Fundacién Bariloche (2007) o el informe de Idehab (2005). En efecto,
no se identifican trabajos nacionales que aborden la clasificacién de usuarios
dentro de perfiles caracteristicos.

En consecuencia, la clasificacién y el estudio de perfiles de consumi-
dores es una préctica habitual a nivel internacional, usualmente se realiza
con informacién de alta resolucion y tiene como fin contribuir al disefio de
politicas de gestién de la demanda; en contraste, en Argentina y en diver-
sos paises en vias de desarrollo ain no se identifican trabajos que aborden
esta temdtica en profundidad, por ello el presente trabajo busca contribuir
a llenar este vacio en las investigaciones y generar una metodologia que
permita utilizar de forma eficiente los recursos disponibles en nuestro medio.

Este articulo desarrolla una metodologia para la clasificacion y carac-
terizacion de perfiles de usuarios energéticos residenciales, permite la
direccién de politicas de eficiencia energética y fuentes no convencionales
que se adecuen especificamente a cada uno de éstos. Para ello, se utiliza
como caso de estudio una muestra de 395 usuarios encuestados en la
ciudad de La Plata (Buenos Aires), la cual se estratifica en cinco perfiles.
Sobre éstos se elabora una descripcién detallada y se plantean las medidas
especificas a implementar en cada caso.

1. Descripcién del caso de estudio

El presente trabajo desarrolla y aplica una metodologia de deteccién de
perfiles en un caso de estudio concreto que es la ciudad de La Plata. No
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obstante, la misma podria ser replicada en otras ciudades de caracteristi-
cas similares.

La Plata es la capital de la provincia de Buenos Aires, Argentina, que
en el 2014 contaba con una poblacién estimada de 631,831 habitantes;
una ciudad que si bien cuenta con vinculos estrechos con la Regién
Metropolitana de Buenos Aires posee una dindmica de funcionamiento
propia, definiéndose como una “ciudad intermedia” (figura 1).

Figura 1
Insercién regional del drea de estudio

-

Escala: 1: 1,500,000.
Fuente: Chévez (2018).

Este tipo de ciudades responden a cierta autonomia, pero a su vez son
dependientes de las grandes metrépolis. Ademds, realizan funciones de
intermediacién entre nicleos mds pequefos y grandes dreas metropolita-
nas, se caracterizan por presentar cierta complejidad funcional, tienen un
importante grado de centralidad, significativos elementos de simbologia
histérica, infraestructura y servicios (Rodriguez, 2016; Soijet ez al., 2016).
En este sentido, su andlisis presenta una gran potencialidad de replicabi-
lidad en universos de similares caracteristicas, ya que este tipo de ciudades
son las de mayor predominancia en Argentina (Discoli, 2009).
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2. Metodologia

La metodologia propuesta consta de tres instancias: #) Disefio, determi-
nacién de la muestra y procesamiento de una encuesta energética residen-
cial; 4) Clasificacién y andlisis de perfiles de consumo de usuarios
residenciales; y ¢) Direccién de medidas especificas de energfas renovables
y eficiencia energética para cada perfil.

2.1. Encuesta energética residencial: disefio, determinacion de la
muestra y procesamiento de la informacion.

Para caracterizar el consumo energético de las viviendas del caso de estu-
dio (Ciudad de La Plata) se utilizé una base de datos de encuestas ener-
géticas desarrolladas entre los afios 2014 y 2015. Alli se consultaron
aspectos sociodemogrificos de las viviendas, como también el equipa-
miento energético y sus hdbitos de uso.

Para su obtencion fue preciso disefiar una encuesta especifica para el
caso de estudio, dado que la utilizacién de las fuentes energéticas difiere
en las distintas ciudades. A su vez, se determiné que el tipo de encuesta
a emplear seria inicialmente en linea (plataforma e-encuesta.com) para
garantizar un alcance masivo de respuestas. Posteriormente, se utilizé un
formulario presencial para realizar relevamientos iz situ en sectores de
vacancia de respuestas. Ambos formularios pueden ser consultados en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional de La Plata (SEDICI)
(véase Chévez, 2019).

Para determinar la cantidad de encuestas se utilizé el método de
muestreo aleatorio simple sin reposicion, el cual permite obtener el valor
promedio del consumo eléctrico por vivienda (kWh/afo) con un margen
de error absoluto de 100 kWh/ano, =4%, (ecuacién 1) (Pérez Lopez, 2005:
118); este cdlculo indicé la necesidad de relevar al menos 376 casos.

El uso del consumo eléctrico como estimador para determinar la mues-
tra se debe a que es el tnico servicio energético que alcanza a la totalidad de
las viviendas de la ciudad, involucra a la mayor cantidad de equipos domi-
ciliarios, manifiesta la presencia del gas por red y refleja condiciones socio-
demogrificas particulares. En efecto, reproduce las heterogeneidades del
universo de andlisis.

n=NZ ¢ 376 casos
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Donde:

n= tamano de la muestra a encuestar

N= tamano del universo de andlisis (N=231,197)

S?= varianza del universo de andlisis (5?=3,770,547.9)
e= error absoluto (e=100 kWh/afo)

Asimismo, se determinaron las expresiones de cdlculo para obtener los
consumos energéticos de los diferentes usos relevados en la encuesta
(Chévez, 2018). Se construyé una planilla tipo Excel que integra dichas
expresiones y procesa la informacién, a partir de la cual se obtienen los
consumos desagregados en nueve grupos de usos finales: 7. Climatizacion;
ii. Agua caliente sanitaria; 777. Coccidn; 7v. Refrigeracién de alimentos; ».
[luminacién; vi. Lavado de ropa; vii. Informadtica; viii. Audio y video; ix.
Otros. Asimismo, se agrupan los consumos con base en los tres vectores
energéticos principales: 7. Electricidad; 77. Gas natural; 7ii. Gas licuado de
petréleo (GLP).

En esta instancia se obtuvo una caracterizacién general de la muestra,
la cual alcanzé los 395 casos relevados. Para ello se realizé un andlisis de
indicadores energéticos, los cuales se estudiaron a partir de estadistica
descriptiva (media y desviacién estdndar) y se calcularon en el software
SPSS 13 (IBM, 2005). Esta primera aproximacién permitié contrastar y
complementar con otras investigaciones, las cuales analizan el consumo
energético en otras ciudades o a nivel nacional.

2.2. Clasificacion y andlisis de perfiles de consumo de usuarios
residenciales

Para la identificacién de perfiles de consumo y el agrupamiento de los casos
encuestados se opté por utilizar como variable clasificatoria al consumo
total anual de energia primaria de cada vivienda (GJ/afo). Se sumaron los
consumos de los tres vectores energéticos de cada usuario (ecuacién 2),
teniendo en cuenta que para el caso de la energia eléctrica consideré la
eficiencia de conversién para su generacion (50.2%) (Minem, 2018b). De
esta manera es posible visualizar la cadena de produccién completa, visién
que deberfa considerar el Estado a la hora de delinear politicas energéticas.

c
C, (GJafio) = FZ)Z(GJ/aﬁo) +C,, (GJaiio) + C, (GJaiio) ~ (2)

Donde:
C= Consumo de energfa primaria total anual
C= Consumo de electricidad anual
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C = Consumo de gas natural anual
gn . 7
C = Consumo de gas licuado de petréleo anual
0.502= factor de conversién de la energia primaria en energia eléctrica
proveniente del Balance Energético Nacional 2014.

Una vez totalizados los consumos de energia primaria de cada caso
encuestado se construyd un histograma de frecuencias. A partir de la
lectura e interpretacién del grafico se opté por dividir el rango total de
consumos en segmentos regulares, los cuales permiten representar a los
perfiles a estudiar (P ). La utilizacién de rangos fijos de consumo para la
clasificacién de perfiles se sustenta en que una de las principales politicas
energéticas, como es el caso de la determinacién de tarifas y subsidios, se
basa en dicho indicador.

Una vez realizada la clasificacion y obtenidos los perfiles, se analizaron
diferentes variables sociodemograficas y energéticas a partir de estadistica
descriptiva. Las variables analizadas fueron: el consumo promedio de
energfa; la conformacién familiar, las tipologias de vivienda caracteristicas,
la superficie construida promedio, los consumos energéticos por persona
y por metro cuadrado construido, como asi también el consumo energé-
tico por fuentes en las unidades de medida usuales (kWh/ano para electri-
cidad, m*/afio para gas natural, y kg/afo para gas licuado de petréleo).

Se analizé la localizacién geografica de los distintos perfiles en el terri-
torio. Para ello, se georeferenciaron los 395 casos encuestados y se estudid
la frecuencia de aparicién de cada perfil sobre cinco dreas homogéneas
de la ciudad, las cuales fueron delimitadas en Chévez (2018). En el citado
trabajo, la metodologfa relaciona variables socio-demogréficas y energéticas
para identificar sectores con caracteristicas internas similares, las cuales se
relacionan con diferentes niveles de consolidacion y consumos de energa.

En consecuencia, se construyé un mapa utilizando el software QGIS
2.14.3 (QGIS, 2015) que yuxtapone la localizacién de los casos encues-
tados y las dreas homogéneas residenciales; este programa permite iden-
tificar cudles son los perfiles mds usuales en los diferentes sectores de la
ciudad y, a su vez, incorporarles informacién asociada al territorio.

Las variables estudiadas en las dreas homogéneas son la proporcién de
inquilinos/propietarios, niveles de asoleamiento, superficies expuestas,
caracteristicas constructivas y morfoldgicas, condiciones microclimdticas,
entre otras. Estas variables también pueden resultar de utilidad para definir
las estrategias de mejoramiento energético mds adecuadas para cada caso.

Una vez identificados los agrupamientos de usuarios y analizada la
vinculacién territorial de los perfiles, se calcularon los consumos de energia
desagregados segtin los nueve grupos de usos finales descritos en la Seccién
2.1. La desagregacién del consumo en funcién de los mencionados usos
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permitié identificar los puntos criticos de cada perfil y, de esta manera, ins-
trumentar politicas especificas para generar reducciones en la demanda.

En este sentido, las medidas de mejoramiento de cada uno de los
perfiles contemplan el lanzamiento de bonificaciones, reducciones impo-
sitivas, incentivos directos, lineas de crédito, entre otras opciones, dirigi-
das especificamente a reducir los usos finales con mayor incidencia en el
consumo total. Por consiguiente, las categorias de los cuadros tarifarios
pueden ser de utilidad para su instrumentacidn, ya que éstas permiten
establecer lineas de corte para asignar programas especificos de eficiencia
energética y energfas renovables, discriminados para cada perfil.

Asimismo, se analiz6 la demanda eléctrica y de gas natural promedio en
cada perfil y se identific la categorfa correspondiente del cuadro tarifario
vigente de la empresa distribuidora Edelap S.A. (Resolucién GDEBA-
MIYSPGP nim. 60/2018) (Oceba, 2018) y de gas natural Camuzzi S.A.
(Resolucién ENARGAS nium. 289/2018) (Enargas, 2018). Como resul-
tado, cada perfil estd asociado a una categoria tarifaria que le permitiria
acceder a un programa de medidas particulares, destinado a reducir los
consumos con mayor incidencia dentro de cada uno de éstos.

Como aspecto adicional, la utilizacién de perfiles le permitirfa a los entes
reguladores, organismos de consumidores, empresas distribuidoras, entre
otros, brindar informacién a sus usuarios sobre los valores medios de con-
sumo a modo de referencia. También, podrian proveer informacién acerca
de buenas précticas en el uso de equipamiento clave dentro de cada perfil.

2.3. Direccion de estrategias de mejoramiento energético especificas
para cada perfil de consumo

Una vez relevadas las variables enunciadas dentro de cada perfil, se obtuvo
una caracterizacién general de los mismos y se identificaron los usos
energéticos con mayor preponderancia. A partir de este diagndstico, este
trabajo plantea lineamientos de politicas energéticas a implementar en
cada caso. Para ello se focalizan los aspectos técnico-energéticos de las
mismas, los cuales se orientan a la sustitucién de equipos, el mejoramiento
de la envolvente edilicia o la incorporacién de energias renovables. Por su
parte, el Estado podria definir estrategias de mejoramiento relacionadas
con bonificaciones, montos de subsidios, tasas de créditos o incentivos
varios que se ajusten a las necesidades propias de cada perfil.
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3. Resultados

En funcién de la metodologia propuesta, en esta seccién se presentan los
resultados obtenidos para el caso de estudio empleado, para ello se utili-
zaron tres secciones: 7. Resultados globales de la encuesta energética; 7.
Determinacién de los perfiles de consumo y andlisis de sus caracteristicas
principales; y 7ii. Lineamientos de medidas de eficiencia energética y
energfas renovables especificos para perfiles de consumidores.

3.1. Resultados globales de la encuesta energética

A modo de identificacién preliminar de la muestra encuestada fue posible
analizar algunos indicadores por medio de un andlisis de estadistica des-
criptiva. En primera instancia, a partir del cdlculo de la energfa primaria
de cada uno de los 395 usuarios (ecuacién 2), se obtuvo el consumo
promedio de la muestra encuestada que resulté de 69.27 GJ/afio por
vivienda (6=41.60).

El andlisis del consumo de los tres vectores energéticos principales
indicé que el gas natural representa 65.32% de la demanda, con una
media de 45.25 GJ/afo por vivienda (6=35.57); la electricidad 34.06%,
con un promedio de 23.60 GJ/afio por vivienda (6=15.28); y el GLP
0.62%, con una media 0.40 GJ/afo por vivienda (6=2.98).

A partir del andlisis de los consumos promedio de los usos finales fue
posible identificar la gran incidencia que tiene la climatizacién (43%),
seguido del calentamiento de agua sanitaria (ACS: 20%) y luego los usos
de coccidén (13%). Es decir que los usos térmicos abarcan unas tres cuar-
tas partes del consumo energético residencial. La participacion del resto
de los usos finales se observa en la grafica 1.

Grifica 1
Consumo energético desagregado por usos de la muestra
de 395 casos encuestados
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Fuente: elaboracién propia con base en encuestas relevadas por el autor.



314 P. J. Chévez ez al.: Identificacién de perfiles de usuarios para el direccionamiento de...

3.2. Determinacién de los perfiles de consumo y andlisis de sus
caracteristicas principales

A partir de los resultados individuales de consumo de energfa primaria se
elaboré un histograma de frecuencias para analizar los 395 casos encuesta-
dos (gréfica 2). Es posible identificar que existen agrupamientos de usuarios
que responden a rangos de consumo similares, los cuales se pueden ordenar
por particiones desagregadas de a 25 GJ/ano, a excepcién de los consumos
mayores a los 100 GJ/afno, que presentan una mayor dispersion.

Grifica 2
Histograma de frecuencias del consumo neto de energia
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Fuente: elaboracién propia con base en encuestas relevadas por el autor.

En consecuencia, se generaron cinco perfiles con base en el consumo
anual, cuyos rangos se describen a continuacién: P = menos de 25.0 GJ/
afio; P,= entre 25.1 y 50.0 G]J/ano; P3= entre 50.1 y 75.0 GJ/afo; P=
entre 75.1 GJ/ano y 100 GJ/afio; y P.= mds de 100G]/afio. Todos ellos
se observan en la gréfica 2. En efecto, 4.5% se corresponde al P; 35.9%
es P 26.1% es Pa; 17.7% es P,y 15.8% es Ps'

En cuanto al ordenamiento de los perfiles, la grifica 3 muestra el
diagrama de caja y bigote resultante, donde es posible identificar la media
y la amplitud de cada perfil.

En cuanto a la conformacién familiar de cada uno de los perfiles, la
tabla 1 expresa las frecuencias de aparicién de los diferentes tipos de
familias, como asi también el promedio de personas por hogar. Los resul-
tados indican que existe una correlacién directa entre dicha variable y el
consumo energético, donde los perfiles de menor demanda denotan bajos
valores de personas por hogar y, los de mayor consumo, tamafios de
familia promedio mayores.
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Grifica 3

Resultado del consumo neto de energia de los perfiles obtenidos
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Fuente: elaboracién propia con base en encuestas relevadas por el autor.

Con base en dicha informacidn, y con el fin de contar con indicado-
res que permitan la comparativa entre perfiles, se realizé el cruce de la
informacién de consumo promedio por usuario, cantidad de personas
por hogar y metros cuadrados construidos.

En consecuencia se obtuvo que el perfil P, presenta una media de
16.29 GJ/afio*persona; P, unos 20.76 GJ/afio*persona; P, unos 21.03
GJ/ano*persona; P, unos 24.91 GJ/afio*persona y P, unos 41.79 GJ/
afio*persona. A partir de estos valores se observa que los usuarios del
perfil P, presentan un consumo 20% mds bajo en relacién a los usuarios
de los perfiles P, y P, que son los que concentran la mayorfa de los casos
encuestados, mientras que el perfil P, consume 20% mads que los anteriores.
Por su parte, el perfil P, pricticamente duplica el consumo por persona
con respecto a los cuatro anteriores.

A partir del indicador de consumo de energia por persona y por metro
cuadrado (GJ/persona*m?), se observa que los usuarios del perfil P| con-
sumen 0.37 GJ/persona*m? mientras que los pertenecientes a los perfiles
P,, P,y P, consumen alrededor de un 20% menos, con valores de 0.30;
0.27 y 0.31 GJ/persona*m?. Este comportamiento se fundamenta en la
cantidad de habitantes y el consecuente uso compartido de espacios y
equipamiento. Finalmente, los usuarios del perfil P, consumen alrededor
de 50% mds que los perfiles mencionados previamente, alcanzando un
valor de 0.46 GJ/persona*m?. Esto se debe fundamentalmente a la pre-
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Tabla 1
Principales variables de los perfiles de consumidores
Variables Perfil
Total
Conformacion familiar P, P, P, P, P,

Personas 1 14 53 11 88

2 3 65 28 11 11 118

3 0 18 31 16 18 83

4 1 6 21 22 17 67

5 0 0 11 6 9 26

6 0 0 0 7 3 10

7 0 0 1 1 1 3
Total casos encuestados 18 142 103 70 62 395
Participacién del perfil (%) | 4.5% 35.9% | 26.1% | 17.7% | 15.8% | 100%
Consumo por persona P, P, P, P, P, Total
Consumo energfa/hogar 21.67 | 38.00 62.46 | 86.72 | 146.27 | 69.27
Promedio de pers./hogar 1.33 1.83 2.97 3.48 3.50 2.66
Consumo energfa/persona | 16.29 20.76 21.03 | 2491 | 41.79 | 26.04
Tipologfas de viviendas P, P, P, P, P, Total
Departamentos 15 97 31 14 11 168
Vivienda de 1 piso 3 34 42 41 25 145
Vivienda de 2 pisos 0 11 29 13 25 78
Vivienda de 3 pisos 0 0 1 2 1 4
Consumo por m? P, P, P, P, I Total
m? construidos promedio | 43.94 | 69.02 75.58 | 79.70 | 89.59 | 74.71
Consumo G]J/persona*m? 0.37 0.30 0.27 0.31 0.46 0.34
Consumo por fuentes P, P, P, P, P, Total
kWh/ano [electricidad] 1218.7 | 2074.7 | 3441.7 | 4370.1 | 5214.1 | 3291.74
m?/afio [gas natural] 322.7 588.4 939.7 | 1422.4 | 2796.2 | 1162.27
kg/afio [GLP] 7.38 4.36 23.84 S/D S/D 8.13

Fuente: elaboracién propia con base en encuestas relevadas por el autor.
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sencia de sistemas de climatizacién central, los cuales presentan dificul-
tades para la sectorizacién de los ambientes en uso.

Asimismo, en la tabla 1 se calculan los consumos anuales promedio de
los diferentes vectores energéticos (electricidad, gas natural y GLP). Esto
permite a cualquier usuario verificar su situacién de consumo y reconocer
en qué perfll estd incluido. Posteriormente, si sus caracteristicas de confor-
maci6n familiar y superficie construida se corresponden con dicho perfil,
los mismos pueden analizar los consumos energéticos desagregados para
identificar aquellos que mds incidencia presentan en su demanda.

En la tabla 1 también se analizan las tipologfas de vivienda mds usuales
dentro de cada perfil. Alli se observa que los perfiles P, y P, se correspon-
den mayoritariamente a departamentos. Luego, los usuarios del perfil P,
habitan tanto en casas como en departamentos, con una mayor tendencia
hacia estos tiltimos. En tanto, los usuarios de los perfiles P, y P_ mayori-
tariamente residen en casas. Estas consideraciones son de utilidad para
reconocer la factibilidad que presentan los usuarios para incorporar equi-
pamiento solar o mejoras en la envolvente edilicia.

Con el fin de incorporar al estudio una serie de variables asociadas al
territorio, se analiza la localizacién de los hogares encuestados en las
diferentes dreas que conforman la ciudad. Para ello se utiliza el concepto
de dreas homogéneas urbano-energéticas (AH), las cuales son dreas urba-
nas con caracteristicas internas similares respecto a una serie de variables
socio—demogréﬁcas y energéticas. En consecuencia, en este trabajo se
adopta la delimitacién para la ciudad de La Plata utilizada en Chévez
(2018), en la cual se obtuvieron cinco dreas homogéneas con caracteris-
ticas bien diferenciadas entre si.

La localizacién de los usuarios permitié verificar la pertenencia terri-
torial de los cinco perfiles obtenidos; en la figura 2 se observa la geo-
referenciacién de las 395 encuestas y la yuxtaposicién con el mapa de
dreas homogéneas.

Los resultados del cruce de la informacién territorial se sintetizan en
la tabla 2, donde es posible verificar que los perfiles P, y P, se ubican
principalmente en las AHs 1y 2; los P, y P,, mayormente en las dreas
homogéneas AH2 y AH3, mientras que los del P, se distribuyen entre
las AHs 2, 3 y 4. Si bien cada AH presenta caracteristicas propias que
permitirdn establecer consideraciones para los usuarios que se ubican en
su interior, como identificacion inicial es posible afirmar que el nivel de
consolidacién urbana es creciente conforme al nimero de AH.

Cabe sefalar que en Chévez (2018) se construyeron escenarios urbano-
energéticos de largo plazo (2014-2040), estableciendo dos tipos de medi-
das, por un lado de cardcter general para toda la ciudad, orientadas al
recambio de equipamiento sin un anclaje territorial (cualquier usuario
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Figura 2
Ubicacidn territorial de los casos encuestados con el perfil
identificado y la localizacién de dreas homogéneas

Areas Homogéneas

H1-Casco centro
AH2-Casco bordes
AH3-Expansion del casco

1" AH4-Eje Noroeste
AH5-Periurbano

Escala: 1: 550,000.
Fuente: elaboracién propia con base en Chévez (2018), delimitacién de dreas homogéneas y
encuestas relevadas por el autor.

Tabla 2
Ubicacién territorial de los perfiles

Perfil P P, P, r, P,

AH
AH1 8 53 12 5 8
AH2 6 58 36 19 23
AH3 2 36 44 29 16
AH4 1 19 8 13 14
AH5 1 23 3 4 1
Casos 18 142 103 70 62

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién relevada por el autor.

podria acceder al mismo); por otro lado se plantearon medidas especificas
de mejoramiento energético (envolventes y energfas renovables) para cada
una de las AH, teniendo en cuenta sus principales criticidades. En este
sentido, este articulo avanza en el desarrollo de esta temdtica y propone
un método para profundizar sobre la especificidad de las medidas a adop-
tar, ajustando y perfeccionando las medidas genéricas orientadas a la
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ciudad en su conjunto, como es el caso del recambio de equipamiento.
Con la metodologia que aqui se presenta es posible dirigir una politica
de sustitucién de manera precisa, la cual reemplace el equipamiento mds
critico en cada uno de los cinco perfiles obtenidos.

En consecuencia, la eleccién de los mismos se sustenta en criterios
concretos que dependen de las necesidades especificas de cada demanda.
Por su parte, también es posible orientar medidas de incorporacién de
energfas renovables que permitan disminuir la demanda de ciertos usos
finales, como asi también incentivar medidas de mejoramiento para la
envolvente edilicia que reduzcan la demanda de climatizacién.

Una vez identificados los agrupamientos de usuarios y analizada la
vinculacién territorial de los perfiles, se calculan los consumos desagre-
gados de energia segtin los nueve grupos establecidos en la metodologia
(tabla 3 y gréfica 4): i. Climatizacidn; 7. Agua caliente sanitaria (ACS);
iii. Coccibn; iv. Refrigeracién de alimentos; v Iluminacién; vi. Lavado
de ropa; vii. Informdtica; viii. Audio y video; zx. Otros.

A partir de la identificacién de los consumos criticos y de los usos
preponderantes, es viable reconocer los grupos de artefactos que podrian
ser susceptibles de contar con bonificaciones para su recambio, tanto por
equipos mds eficientes como por sistemas que utilicen fuentes no con-
vencionales. Asimismo, la criticidad podria indicar la necesidad de opti-

mizar la eficiencia de la envolvente edilicia.

Tabla 3
Consumo de energia primaria destinada a los diferentes usos finales
en los cinco perfiles de consumidores (GJ/afo)

Perfil P, P, P, P, P,
GJlafio por uso
7. Climatizacién 4.36 9.50 | 19.97 | 37.44 90.58
ii. Agua caliente sanitaria 7.69 | 10.88 | 14.57 | 16.61 19.25
iii. Coccién 2.74 6.16 899 | 11.99 11.69
iv. Refrigeracién de alimentos 3.39 4.05 5.25 5.59 5.80
v. [luminacién 0.83 1.67 3.26 3.55 5.68
vi. Lavado de ropa 0.59 1.17 1.92 2.56 3.00
vii. Informdtica 0.99 2.30 4.49 4.17 5.29
viii. Audio y video 0.46 1.07 1.88 2.10 2.04
ix. Otros 0.62 1.20 2.15 2.71 2.93
Total 21.67 | 38.00 | 62.46 86.72 146.27

Fuente: elaboracién propia con base en encuestas relevadas por el autor.
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Grifica 4

Incidencia porcentual de los nueve usos finales en cada perfil
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Fuente: elaboracién propia en base en encuestas relevadas por el autor.

Una manera de instrumentar las mencionadas estrategias se podria dar
por medio de la implementacién de bonificaciones o descuentos en fun-
cién de la tarifa energética que abonan los usuarios. Otra opcién serfan
los instrumentos econémicos blandos, con incentivos en su implemen-
tacién (reduccidn de cargas en tasas, impuestos, etc.). Para ello, en la tabla
4 se analiza la tarifa que le corresponde a cada perfil obtenido, tanto en
electricidad (E-Edelap S.A.) como en gas natural (G-Camuzzi S.A.).

En este sentido, segin la media de consumo, el perfil P, abona la tarifa
T1R1 (E) y R1 (G); el perfil P, abona tarifa TIR2-1 (E) y R21 (G); el
perfil P es T1R2-1y R23; el perfil P, es TIR2-2 (E) y R32 (G); el perfil
P, es TIR2-3 (E) y R34 (G).

En la tabla 4 se observa que los distintos perfiles abonan un precio
diferente por la unidad de energfa [kWh o m?]. En el caso de la electricidad,
los perfiles P y P,, es decir los de menor consumo, abonan los valores mds
altos por kWh. Por su parte, en el caso del gas natural, los perfiles P, y el
P, es decir los extremos inferior y superior de consumo, abonan el valor
mis alto por m®.

A partir de la construccién de perfiles de usuarios, del estudio de
indicadores/variables socio-demograficas, del andlisis de consumo ener-
gético y del cuadro tarifario, el siguiente punto plantea el direccionamiento
de diferentes medidas de eficiencia, sustitucién de equipos y de fuentes
energéticas convencionales por renovables.
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Tabla 4
Categorias tarifarias correspondientes a cada perfil de usuario
(los montos se expresan en pesos argentinos)

Perfil P, P, P, P, P,
Cuadyo tarifario
EDELAP T1R1 TiR2-1 | T1R2-1 | T1R2-2 | T1R2-3

Cargo fijo 61.28 153.24 153.24 196.68 273.23
Precio por kWh 2.54 2.36 2.36 2.39 2.48
Pago anual sin impuestos | 3829.08 | 6003.32 9475.5|11,835.16|13,978.92
Costo por kWh 3.14 3.24 2.75 2.93 3.10

CAMUZZI R1 R21 R23 R32 R34
Cargo fijo 126.15 133.50 173.03| 263.02| 573.40
Precio m’ 4.59 4.59 4.72 5.87 6.82
Pago anual sin impuestos | 2989.98 | 4210.92| 5822.01| 8038.98|14,345.64
Costo por m? 9.28 7.30 6.41 8.08 9.27

Fuente: cuadro tarifario de EDELAP (Resoluciéon GDEBA-MIYSPGP ntim. 60/2018) (Oceba,
2018); cuadro tarifario Camuzzi (Resolucién Enargas nim. 289/2018) (Enargas, 2018)

3.3. Lineamientos de medidas de eficiencia energética y energias
renovables especificos para perfiles de consumidores.

A partir del andlisis de los perfiles por medio del abordaje de diversas
variables tales como la conformacién familiar, consumos energéticos por
persona y por metro cuadrado, tipologias de vivienda, ubicacién territorial,
consumos desagregados por uso final y tarifas es posible dirigir programas
especificos para cada uno de ellos.

A continuacién se plantea una serie de medidas especificas destinadas
a la sustitucién de equipos, insercién de energfa solar o mejoramiento de
la envolvente para cada uno de los perfiles detectados.

3.3.1. Perfil P1

Se trata de viviendas que cuentan con bajos consumos (21.67 GJ/hogar
al afo), sin embargo el indicador de GJ/persona*m? resulta en 0.37 (el
segundo mds alto). Su principal demanda estd destinada al ACS (7.69
GJ/hogar al afno), es por ello que es preciso proponer acciones tendientes
a disminuir dicho uso final.

El andlisis de la ubicacidn territorial (tabla 2) indica que los usuarios de
este perfil se ubican mayormente en las dreas AH1 y AH2. Con base en la
caracterizacion de dreas realizada en Chévez (2018) es posible identificar
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que, en dichos sectores, la calidad constructiva es mayormente satisfac-
toria, tiene una cobertura de gas natural pricticamente total, la densidad
edilicia es de las mds altas de la ciudad y la proporcién de viviendas con
necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) es baja.

Los P, mayormente se localizan en departamentos (83.3%), es por
ello que la posibilidad de proponer planes de promocién para la energia
solar se ve restringida. Por su parte, los P, se ubican en general en tarifas
T1R1 de electricidad y R1 de gas natural, por lo cual serfa viable generar
una bonificacién destinada al recambio de equipos de calentamiento de agua
por artefactos con mayor eficiencia. En relacién a ello, es posible identificar
que 66% de las viviendas P, cuenta con calentadores instantineos, 5.56%
con calderas centrales y el resto cuenta con equipos eléctricos.

La sustitucién de calentadores, suponiendo un parque promedio de
sistemas con clasificacién energética Clase E por equipos Clase A podria
generar ahorros individuales del orden del 25%-30% en ACS. En cuanto
a termotanques a gas, si bien no se registraron en las encuestas, la susti-
tucién de equipos Clase E por Clase A generaria un ahorro individual de
20% en ACS.

En cuanto al uso para la refrigeracion de alimentos, la sustitucién de
equipos, considerando un parque promedio clase D, su recambio por equi-
pos A+ generarfa ahorros del orden de 60% por artefacto.

3.3.2. Pafil P,

El perfil P, presenta un consumo promedio de energia de 38 GJ/hogar al
afo, mientras que el indicador GJ/persona*m’ resulta en 0.30 (el segundo
mis bajo de los cinco perfiles).

La localizacién territorial indica que los usuarios de este perfil se ubi-
can mayormente en el AH1 y AH2, por lo que se presentan caracteristicas
similares al perfil P,. Principalmente se trata de departamentos (68%),
por lo que la promocién de sistemas solares también es restringida. Por
su parte, los usuarios del perfil P, cuentan por lo general con tarifas T1R2-1
y R21. Analizando el consumo desagregado, se observa que los usos de
agua caliente sanitaria son los preponderantes (10.88 GJ/hogar al afo) y
los sistemas mds usuales se reparten entre calefén a gas (54.92%), termo-
tanque a gas (35.9%), termotanque eléctrico (4.93%), y otros. En este
caso, la sustitucién de termotanques Clase E por Clase A puede generar
ahorros de 20 por ciento.

La refrigeracién de alimentos también posee una participacién impor-
tante, por lo tanto, se plantea el recambio de equipos més eficientes, tal
como se planteé para el perfil P,.
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En cuanto a la climatizacién, ésta también manifiesta una alta parti-
cipacién en el consumo; en este sentido, para cubrir dicho uso, 87.32%
de las viviendas cuentan con equipos individuales de gas natural, por lo
cual dificilmente es posible mejorar la eficiencia de los mismos. Una forma
de reducir la demanda de climatizacién serfa por medio de la mejora de
los cerramientos opacos, sin embargo, al tratarse en su mayoria de depar-
tamentos, las posibilidades de emprender mejoras conjuntas con el resto
de los propietarios/inquilinos se ve reducida. Por su parte, un 36.6%
cuenta con equipos de aire acondicionado, por lo tanto, se podrian imple-
mentar bonificaciones en la compra de equipos de alta eficiencia. Sin
embargo, resultarfa dptimo sustituir equipos y no incorporar nuevos, por
lo tanto se requeriria garantizar la extraccién de los artefactos existentes.

3.3.3. Pafil P,

El perfil P, presenta una media de consumo de 62.46 GJ/hogar al afio;
sin embargo, presenta el valor mds bajo de GJ/persona*m? (0.27). Sus
usuarios se ubican mayormente en las dreas AH2 y AH3, es decir que el
nivel de consolidacién urbana desciende y la cobertura de gas por red no
logra abarcar a toda la poblacién.

Los usuarios del perfil P, cuentan con tarifas TIR2-1 y R23 y tienen
un consumo preponderante destinado a la climatizacién (19.97 GJ/hogar
al afio), no obstante la energfa destinada a ACS también es representativa
(14.57 GJ/hogar al afio). En este caso se considera prioritario proponer
incentivos orientados a minimizar la demanda de climatizacién que cubra
parcialmente los costos originados por reciclados edilicios, éstos podrian
ser instrumentados por medio de subsidios dentro de la factura del usuario
durante un tiempo predefinido. Asimismo, se propone la sustitucién de
equipos de ACS, que mayormente son termotanques. También serfa
viable un incentivo para la insercién de sistemas de energfa solar para el
calentamiento de agua, lo cual lograria cubrir alrededor de 65% de la
demanda de este uso.

3.3.4. Perfil P,

En este perfil, el consumo promedio de energfa alcanza los 86.72 GJ/hogar
al ano, mientras que el indicador GJ/persona*m? resulta en 0.31 (muy
cercano al valor de P,). Los usuarios del perfil P, se ubican mayormente en
las dreas AH2 y AH3, por lo cual las caracteristicas socio-demograficas se
mantienen similares a las identificadas en P..

En cuanto a los consumos desagregados, se observa que la demanda
de climatizacién se torna mds importante en términos de participacién
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porcentual (43%) y alcanza un valor de 37.44 GJ/hogar al afio. Es por
ello que se necesita prioritariamente ahondar en la direccién de incentivos
para el mejoramiento de la envolvente, incrementando la eficiencia térmica
de la misma o en la sustitucién de sistemas de climatizacién centralizados.

En consecuencia, serfa viable proponer subsidios para el mejoramiento
de la envolvente edilicia (generando ahorros de 50% en la climatizacién);
el recambio de calderas convencionales por calderas de condensacién (un
30% mis eficientes) y la sustitucién de acondicionadores de aire, dado que
38% de las viviendas de este perfil cuentan con mds de un equipo (1.59).
Por otro lado, en P ’ el agua caliente sanitaria sigue presentando valores de
participacién elevados (19%), representando un consumo de 16.61 GJ/
hogar al afio, es por ello que también se podian plantear incentivos para
el recambio de equipos o la incorporacién de energia solar.

3.3.5. Perfil P,

El consumo promedio de energfa del P, alcanza los 146.27 GJ/hogar al
afo, mientras que el indicador GJ/persona*m? resulta en 0.46 (el mds
elevado de los cinco perfiles). Con respecto a la ubicacidn territorial, los
usuarios del perfil P, presentan una alta dispersion territorial, con mayor
presencia en las dreas AH2, AH3 y AH4, por ende su conformacién
socio-demogrifica y las condiciones urbanas son muy variadas.

En este perfil los usos destinados a climatizacién tienen una participacién
que supera 60% del consumo (90.58 GJ/hogar al afo), por lo que los
instrumentos de financiacién deberfan centralizarse en mejorar este uso. Es
por ello que se proponen estrategias financieras blandas y bonificaciones
que cubran una proporcién de los costos para aquellas intervenciones que
incrementen el nivel de eficiencia de los sistemas y la envolvente. Asimismo,
se disminuye notablemente la participacién de los usos destinados a agua
caliente sanitaria y refrigeracion de alimentos respecto de los restantes per-
files. De todos modos, serfa necesario incentivar su recambio, pero con
incentivos mds bajos a los efectos de priorizar a aquellos estimulos orienta-
dos a la mejora de la climatizacion.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo ha permitido verificar la utilidad del
método propuesto, dado que fue posible alcanzar el objetivo de proponer
lineamientos especificos para diferentes perfiles de usuarios.

En consecuencia, ante un escenario energético en el cual se requiere
avanzar en la implementacién de medidas tendientes a reducir la demanda
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y sustituir fuentes convencionales, entendemos que el desarrollo de meto-
dologias para facilitar su aplicacion en el medio real es de vital importancia.
En este sentido, es necesario resaltar que la direccién de medidas de
mejoramiento energético necesariamente debe considerar tanto las diferen-
cias que presentan los distintos sectores urbanos como las caracteristicas
particulares de los distintos consumidores. Es por ello que la presente
metodologia contempla el estudio de variables territoriales, a partir de la
utilizacién de dreas homogéneas urbano-energéticas y, también, de varia-
bles asociadas a los usuarios obtenidas a partir de encuestas energéticas.

La metodologia aqui propuesta permitié la clasificacién de usuarios
en perfiles caracteristicos a partir de la implementacién de métodos a bajo
costo, sin necesidad de acudir a tecnologias de alta resolucién, tales como
los medidores inteligentes. Si bien los datos de alta resolucién pueden
proveer informacién de interés asociada a la gestion horaria de la demanda,
la necesidad de contar con una cantidad de medidores similar a la mues-
tra aqui utilizada restringe sus posibilidades de uso.

Asimismo, con la instrumentacién de la metodologia propuesta fue
posible identificar los aspectos criticos de cada perfil de usuarios y, a partir
de éstos, proponer medidas de sustitucién de equipos, incorporacién de
sistemas solares y mejoramiento térmico de la envolvente edilicia; fueron
dirigidas especificamente a cada perfil, lo cual permitirfa utilizar los recur-
sos econdmicos disponibles de forma mis eficiente.

Por otra parte, esta metodologia podria ser empleada por entes regu-
ladores, empresas privadas u organismos de gobierno como una herra-
mienta de informacién para el usuario, tal como es el ejemplo del portal
web de la distribuidora eléctrica espanola Endesa®. A partir de una plata-
forma similar, el usuario se verfa beneficiado por acceder a informacién
referida a sus consumos y ademds por la posibilidad de acceder a progra-
mas de incentivos que les permitan reducir dichos consumos, los cuales
quedarian definidos por el tipo de tarifa que abona.

Las empresas distribuidoras se verian beneficiadas por el reconoci-
miento territorial de los diferentes perfiles de usuarios, por la identificacién
de la incidencia de los artefactos en el consumo energético de distintos
sectores de la ciudad, como asi también por la posibilidad de anticiparse
a los futuros comportamientos de sus clientes. Esto permitiria trabajar
sobre escenarios de demanda programada.

En lo que refiere a los resultados obtenidos, es posible observar que la
mayoria de los usuarios de la muestra encuestada (62%) se ubica en los
perfiles P, y P, los cuales denotan los consumos mds bajos en términos

de GJ/persona*m? (0.30 y 0.27). Entre ambos perfiles, totalizan 43% de

2 “Dime c6mo gastas luz y te diré quién eres” (Endesa, 2017).
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la energfa residencial. Por su parte, si bien los perfiles P, y P, representan
33% de los usuarios, entre ambos requieren mds de 55% de la energfa.
Sus consumos en GJ/persona*m?son de 0.30 y 0.46 respectivamente, por
lo tanto se observa un comportamiento diferenciado en ambos casos, que
deberia corresponder con diferentes niveles de incentivos.

A partir del andlisis desagregado de los consumos promedio de energia
para los diferentes usos finales, se pudo verificar que la participacién de cada
uno de éstos en la demanda total es variable en los distintos perfiles, esto
significa que se requiere de la implementacién de estrategias diferenciadas.
En términos generales podemos afirmar que en los perfiles de bajo consumo
neto (GJ/hogar al afio) resultarfan mds efectivas las medidas destinadas a la
demanda de agua caliente. Esto sucede porque mayoritariamente se trata de
viviendas compactas o agrupadas, lo que minimiza la demanda de clima-
tizacién. Por su parte, en los perfiles de alto consumo neto, si bien existe
cierta variabilidad, mayoritariamente deberian mejorar la envolvente para
reducir la demanda de climatizacién.

Por tltimo, es preciso destacar que las medidas aqui propuestas requieren
dela intervencién explicita del Estado para su promocién e implementacién,
dado que las estrategias de mejoramiento pueden representar altos costos de
inversion inicial para el usuario. A partir de ello, los ahorros obtenidos
representardn beneficios tanto para el Estado como para el usuario final: en
el caso del primero, porque requerird una menor demanda de divisas extran-
jeras para la importacién de combustibles; mientras que el segundo se veria
beneficiado por las reducciones significativas en las facturas energéticas y
mejoras en el confort habitacional.
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