DIAGNGSTICO ENERGETICO DEL SECTOR RESIDENCIAL DE LA PLATA. INTERACCION DE VARIABLES ENERGETICAS Y SOCIODEMOGRAFICAS

Biirsara Bres, IRene Marmini, CarLos Ferrevro v CARLOS Discotl

estudios del habitat | Vol. 12 | N° 2 | DICIEMBRE 2014 | ISSN 0328-929X ISSN 0328-929X |

pp. 7-23 | url: revistas.unlp.edu.ar/habitat UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA | FACULTAD
DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Diagnostico energético del sector residencial de La Plata.
Interaccion de variables energéticas y sociodemograficas

BArBARA BReA', IRENE MARTINIZ, CARLOS FERREYRO® Y CARLOS DiscoLi*

Resumen

Este trabajo presenta los avances en relacion al
proyecto PIP 03009 CONICET, «Atlas energético-
ambiental para la regién del Gran La Plata. Desa-
rrollo de metodologia y aplicacién». Se plantea ana-
lizar el comportamiento energético del sector Resi-
dencial en funcién de sus aspectos
sociodemogréficos y su ubicacién en el territorio.
Estudiar la incidencia de cada variable en la deter-
minacién del comportamiento energético, en dife-
rentes areas del territorio urbano, nos permite co-
menzar a establecer patrones de consumo en el
marco de una herramienta integradora de un pro-
ceso complejo como es el Atlas Urbano Ambiental.
Profundizar en el estudio de los vectores energéti-
cos y en las variables sociodemogréficas nos per-
mite construir y completar indicadores e indices con
el objeto de producir alternativas orientadas a la
mitigacion urbano-regional, a partir de la identifica-
cién de vulnerabilidades.

PaLaBRAs cLAVE: diagndstico urbano regional -
territorializacién de variables energéticas y
sociodemogréficas - dindmica urbana.

Abstract

This work presents the advances in relation to
PIP 03009 CONICET project, «Energetic -
Environmental Atlas for Greater La Plata.
Methodology development and its application».
The residential sector’s energetic behaviour is
analyzed in relation to its demographic aspects
and location. To study the incidence of each va-
riable in determining the energetic behaviour in
urban areas allows us to establish consumption
patterns in the context of an integrated tool of a
complex process such as the Urban
Environmental Atlas. To dig into the study of
energetic vectors and in the social-demographic
variables allows us to build and to complete
indicators and indexes in order to produce
alternatives guided to mitigate urban - regional
through identifying the vulnerabilities.

Kevworbs: urban regional diagnosis - territorialisation
of energetic and social -demographics variables -
urban dynamics.

1 Arquitecta (UNLP). Profesora de Historia de la Arquitectura (FAU-UNLP) y en el IIPAC. Es autora de diversas
publicaciones relacionadas con el habitat y el habitar urbanos y su relacién con la energia y el ambiente, en sus
diferentes escalas. Tiene dos premios internacionales por su labor en este campo. Participdé en proyectos de
investigacion afines a esta tematica. Becaria del CONICET. Actualmente desarrolla su labor cientifica.

2 Arquitecta (UNLP), master en Politicas Ambientales y Territoriales (UBA), doctora en Ciencias del area de Energia
Renovables (UNS). Investigadora del CONICET. Profesora de Estructuras (FAU-UNLP). Autora de diversos articulos en
revistas nacionales e internacionales. Participd en proyectos de investigacion relativos al habitat, la energia y el ambiente.
3 Arquitecto (UNLP), especialista en ambiente y patologia ambiental (UNLP-UAES, Italia). Profesor de Instalaciones
(UNLP). Investigador (UNLP), con experiencia en disefo y modelizacion energética y ambiental en las diversas
escalas del habitat y en la formulacién de instrumentos orientados a la sistematizacion de informacion. Autor de
publicaciones cientificas sobre la tematica y con premios nacionales a la investigacion. Participé en proyectos de
investigacion relativos a la calidad de vida urbana.

4 Ingeniero Mecéanico (UTN, La Plata), master en Ambiente y Patologia Ambiental de la (UNLP-UAES, lItalia), doctor en
Ciencias (UNS). Profesor de Taller Vertical de Arquitectura N.° 2 (UNLP). Investigador del CONICET, de la UNLP y en
el grupo asociado al Instituto de Energias no Convencionales del CONICET (INENCO-UNSa). Autor de diversos libros
y publicaciones en revistas nacionales e internacionales. Particip6 en proyectos de investigacion relativos a las
medidas de eficiencia energética.

FECHA DE RECEPCION: 14-08-2011 I FECHA DE APROBACION: 05-10-2011 I FECHA DE PUBLICACION: NOVIEMBRE-2014 7



estudios del habitat|Vol. 12 |N°2| DICIEMBRE 2014 | ISSN 0328-929X

En la Argentina, las areas metropolitanas con-
centran el 85% de la poblacion, la que consume
aproximadamente un 35% de la energia utiliza-
da en el pais (BIRFTF 51287/AR, 2005). Seme-
jante concentracién provoca importantes
distorsiones en todos los sectores que intervie-
nen, provocando graves consecuencias de
sobreexplotacién de los recursos y gastos, asi
como importantes danos ambientales.

A escala urbana los efectos derivados de la
sobre explotacién de los recursos, asi como de
la no conservacion y el consumismo indiscrimi-
nado, se manifiestan en un desarrollo casi incon-
trolado y en ciertos aspectos cadtico, con patro-
nes de crecimiento que no tienen en cuenta los
condicionantes y las oportunidades emergentes
del ambiente y la baja calidad y eficiencia de los
servicios urbanos. Todo ello «producto por un
lado de la carencia de recursos e insuficiente in-
version en infraestructura y por otro de los
condicionamientos de los gobiernos locales en
su capacidad de planificar, coordinar y adminis-
trar la operacion de crecimiento de las ciudades»
(«<Programa conjunto UNDP/Banco Mundial/
UNCH>», Habitat, 1991).

Queda claro que el deterioro ambiental no esta
contemplado debidamente en la economia formal
de mediano y largo plazo, lo que se manifiesta en
su falta de significacién en el estado de cuentas
nacionales, generando asi profundas distorsiones
en la medicién de indicadores como el producto
bruto interno. Este Ultimo, como otros indicadores,
seria muy diferente si se le incorporara en el ana-
lisis el deterioro del patrimonio natural.

Se evidencia que la crisis abarca al soporte fisi-
coy a la gestién. Esta Ultima se entiende como un
conjunto (a nivel regional) de procesos publicos y
privados de caracter econémico-productivo, social,
politico y administrativo. Esta gestion se concreta
entre el medio natural y artificial, configurando el
espacio y las acciones relacionadas a la extrac-
cién de recursos, procesos y produccion, regula-
cién, mantenimiento y manejo de los efluentes y
emisiones (Pirez, 1991 y Rosenfeld, 1992).

Por otro lado, los recursos explotados y utiliza-
dos en la gestién del territorio provienen de fuen-
tes finitas, agotables en plazos histéricos relativa-
mente cortos o medianos y su gestion y eficacia
en el manejo de los mismos ha sido dudosa. En-
tendemos que esta situacion no puede mantener-
se indefinidamente, por lo tanto consideramos que
una gestion eficaz de los recursos, requiere por

un lado reconocer e instrumentar mecanismos que
permitan visualizar el estado de situacién y por el
otro, obtener informacién veraz, necesaria para la
formulacién de diagnésticos, para la elaboracién
de politicas e implementacién de acciones cohe-
rentes y coordinadas. Entendemos que los cam-
bios de actitudes deben ser sustanciales en la
manera de utilizar y administrar los recursos natu-
rales y entre ellos los energéticos.

En cuanto a nuestro universo de andlisis, las
areas urbanas y en particular el Gran La Plata
(como caso de aplicacion), presentan significati-
vas falencias en los procesos de gestion, en la
integracién de la informacién relevante, en la for-
mulacién acertada de diagnédsticos y en la toma
de decisiones, en general aisladas, generando
situaciones de crisis, todas ellas consecuencia de
un restringido manejo de la informacién, minado
frecuentemente por un andlisis cortoplacista.

En consecuencia consideramos necesario
mejorar sustancialmente los instrumentos y he-
rramientas de diagndstico integral para la ges-
tién y la planificacion, concentrando y relacio-
nando la informacién proveniente de diversas
disciplinas en un Atlas urbano ambiental, confor-
mado por moédulos interrelacionados.

En la UI2-IDEHAB-FAU-UNLP se conformé
una serie de bases de datos con informaciéon so-
bre redes de infraestructura urbana y servicios,
redes edilicias, patrones de consumo energéti-
co, emisiones de contaminantes aéreos, siste-
mas constructivos asi como la interrelacion entre
algunas de estas variables. Toda esta informa-
cion se sintetiza en el Proyecto marco de este
trabajo: «Atlas energético-ambiental para la re-
gion del Gran La Plata. Desarrollo de metodolo-
gia y aplicaciéon», PIP 03009 CONICET
(Rosenfeld y Discoli, 2003), que nos permite de-
sarrollar un instrumento que facilite el diagndsti-
co y la gestiéon urbano-regional a través de la
realizacion de un Atlas ambiental informatizado.
Se busca concentrar y sistematizar informacion
sobre los principales procesos involucrados en
la dindmica urbana y sus interacciones, apta para
fundamentar acciones y politicas en la aglome-
racion que tiendan a mejorar la calidad ambien-
tal, la calidad de vida de la poblacién, evaluar
impactos y proponer alternativas para la mitiga-
cién en el ambito urbano-regional.

Complementariamente al Atlas, el proyecto
«Sistemas de Diagnéstico de necesidades basi-
cas en infraestructura, servicios y calidad am-




biental en escala urbano-regional» PICYT 13-
14509 ANPCyT (Discoli, 2003) permitié conside-
rar las interacciones entre las variables ya men-
cionadas, la cobertura y/o area de influencia y la
percepcion/opinién de los usuarios y asi esta-
blecer una metodologia que brinde elementos
par la evaluacién de las acciones de interven-
cién urbana, definiendo y fundamentando Nive-
les de Calidad de Vida Urbana.

Analisis de las variables
energéticas y sociodemograficas

En el marco de los proyectos mencionados,
este trabajo plantea profundizar sobre la relacion
entre comportamiento energético y los aspectos
sociodemograficos. Para ello se desarrollé una
metodologia que permite establecer patrones de
consumo en el sector Residencial relacionando
los aspectos sociodemogréaficos sobre el territo-
rio. Se busca estudiar la incidencia de cada uno
de estos aspectos a los efectos de determinar el
comportamiento en la relaciéon energia —pobla-
cion- territorio.

Profundizar en el estudio de las variables
energéticas y los aspectos sociodemograficos
incluidos en el diagnoéstico sectorial, posibilitara
formular alternativas orientadas a la mitigacién
urbano-regional a partir de la identificacién de
vulnerabilidades. Ver Gréafico 1.
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En este trabajo se plantea avanzar en el analisis
de la estructura sociodemografica de hogares
encuestados y su consumo energético® discriminado
segun el equipamiento de las viviendas. A partir del
estudio de la conformacién familiar y su localizacién
en el territorio urbano, segun areas preestablecidas
de caracteristicas urbanas equivalentes, se pretende
identificar patrones de consumo energético de la po-
blacién. En la conformacién de la base de datos que
se utiliza a tal efecto, se incluyen los aportes de fuen-
tes propias, producto de proyectos de investigacion
previos, y de fuentes externas tales como organis-
mos publicos municipales y entidades académicas.
La informacién relacionada a lo territorial se normali-
z6 en el Sistema de Informacién Geografico ArcGIS
9, y la estadistica en el SPSS 13 y en Excel.

Para identificar patrones de consumo energético
de la poblacion se establecen los siguientes pasos:

1. Definicién de areas urbanas homogéneas, con
el objeto de verificar la existencia de similitud
en el consumo. Para ello se utiliza como varia-
ble de agrupamiento territorial basica la Con-
solidacion Residencial Urbana. Esta nos per-
mite clasificar al territorio en zonas con carac-
teristicas urbanas equivalentes.

2. Caracterizacion energética general de la po-

blacién, donde se analiza el consumo total de
la poblacién asociado al territorio segun el gra-
do de consolidacién.

Figura 1. Estructura de la metodologia del Atlas Urbano Ambiental.

Fuente: elaboracién propia.

5 Se trabaja sobre una muestra de 128 casos.
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3. Andlisis de componentes sociodemograficos en
funcién del consumo energético total de la
poblacién, se analizan los datos de la encues-
ta referidos ala composiciéon sociodemogréfica
y el equipamiento residencial, y su incidencia
energética particular en cada unidad territorial
a los efectos de detectar patrones de consumo
energético del sector en estudio.

Definicion de areas urbanas
homogéneas

Para identificar &reas homogéneas en una
ciudad, se la diferencia segun su grado de Con-
solidacién Residencial Urbana. Se denomina
Area Consolidada Residencial Urbana a aquel
ambito servido de al menos una red de infraes-
tructura y cuyo uso del suelo predominante es la
«habitacién» permanente (viviendas unifamiliares
y multifamiliares de caracter «consolidado», es
decir que presentan materiales firmes, fuertes,
durables en el tiempo y que se encuentran
afincadas con solidez en una trama urbana).®

Para evaluar la graduacién de las areas con-
solidadas, se analiza la intensidad de ocupacién
del territorio a partir de calcular la densidad
poblacional y edilicia, y teniendo en cuenta la
cantidad de redes de servicios que se disponen
en el mismo. Se adopta una clasificacién en:
Consolidacién Baja, Media y Alta.

En este contexto, las variables que definen la
consolidacién son las siguientes:

i. Servicios basicos de Infraestructura —SBI-:
se construye a partir de los indicadores de co-
bertura de las distintas redes de servicios urba-
nos de infraestructura (energia eléctrica, gas por
red, cloacas y agua potable). Indistintamente de
cual de ellos se halle en el territorio, se valoriza
la cobertura como baja (una sola red de servi-
cios), media (dos redes de servicios) y alta (tres o
mas redes de servicios).

ii. Ocupacién del suelo -OS- (Rosenfeld et
al, 2002): se mide a partir de la densidad urbana,
o sea la cantidad de viviendas por unidad de su-
perficie (viviendas/hectareas) en tres valores:
baja (<25% de las parcelas ocupadas), media
(25% a 75% de las parcelas ocupadas) y alta
(>75% de las parcelas ocupadas). Se toman en
cuenta para la clasificacion las viviendas defini-
das en el primer parrafo de esta seccion.

iii. Ocupacion poblacional -OP-: desagregada
a partir de la densidad de poblacién, habitantes
por unidad de superficie (habitantes/hectéarea),
también definida en tres valores: baja, media y
alta, que se corresponden con los rangos de den-
sidad edilicia en cuanto a los porcentajes de ocu-
pacién estipulados.”

Para territorializar los resultados obtenidos,
se toma como unidad territorial minima de andli-
sis el radio censal. Los rangos expuestos se sin-
tetizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Cuadro de niveles de valoracion para las tres variables que definen Consolidacion

Residencial Urbana.

Variables que definen la Consolidacion Residencial Niveles de valoracion.

Urbana. - -
alto medio bajo

Servicios Basicos de Infraestructura y Saneamiento 3 redes 0 mas 2 redes 1red

(N° de redes)

Ocupacion poblacional. Densidad de poblacion >114 38a114 <38

(Hab/Ha)

Ocupacion del suelo. Densidad edificada > 28,5 9,5a28,5 <9,5

(Viv/ha)

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: elaboracién propia.

8 A efectos practicos, segln la definicion de tipo de viviendas particulares del INDEC para el Censo Nacional de
Poblacion 1991, son las no deficitarias, incluyendo casas tipo B y locales no construidos para habitacion,
excluyéndose las casas de inquilinato. Tampoco se tienen en cuenta para esta clasificacion los edificios
correspondientes al equipamiento urbano y a sectores no residenciales.

7 Se toma como promedio 4 habitantes (familia tipo) por parcela ocupada.
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Tabla 2. Cuadro de clasificacion de los niveles de consolidacion, en funcion de las combinaciones
de rangos encontradas en el territorio estudiado.

Gradode
Consolidacion | Variables| Niveles de valoracion.
Area consolidada Alta_c | Area consolidada Alta_c
alta media baja |alta media baja
Consolidacion | Servicios| 3 redes 3 redes
Alta Halo/ha 38a114 >114
Viv/ha > 28,5 9,5a28,5
Area consolidada Media_e Area consolidada Media_c Area consolidada Media_c
alta media baja |alta media baja |alta media baja
Cons_,olldacmn Servicios| 3 redes 3 redes 3 redes
Media
Hab/ha 38a114 38a114 <38
Viv/ha 9,5a28,5 <95 9,5a28,5
Area consolidada Baja_e Area consolidada Baja_e Area consolidada Baja
alta media baja |alta media baja |alta media baja
C lidacio
opsm acion Servicios| 3 redes 2 redes 1red
Baja
Hab/ha <38 <38 <38
Viv/ha <95 <9,5 <9,5

Fuente: elaboracién propia.

Al analizar dentro de la trama urbana la va-
loracién de las variables tenidas en cuenta para
definir el grado de Consolidacion en el territorio
—SBI, OS y OP-, se puede apreciar que existen
varias alternativas de combinacién posibles en-
tre estas variables. La coincidencia exacta de
los rangos con valoracién alta, media o baja de
dichas variables sobre una misma unidad de
territorio, es una situaciéon que se da en muy
pocas ocasiones.

En la Tabla 2 se muestran las combinacio-
nes de valoraciones y variables encontradas
en las distintas unidades del territorio estudia-
do, a partir de las cuales lo clasificamos en
Areas Consolidadas Residenciales Urbanas
Altas, Medias o Bajas.

En la Tabla podemos apreciar que existe un
segundo nivel de clasificaciéon dentro de cada
4rea consolidada: Areas Consolidadas_c, y Areas
Consolidadas_e. Siendo:

+ A Cons._c (4rea a completarse): territorio
con posibilidades de completar su densidad de
poblacién y/o edificacién debido a la existencia
de SBI atractores.

. A Cons._e (area a expandirse): territorio
con posibilidades de aumentar su densidad de
poblacién y/o edificacién debido a la existencia
de SBI atractores.

En la Figura 2 se puede ver el Mapa de Areas
de Consolidaciéon Residencial Urbana de la ciu-
dad de La Plata.

Caracterizacion energética
general de la poblacion

Para caracterizar el area de estudio se utiliza-
ron encuestas de hogares desarrolladas por el
grupo de trabajo de la Ui2, IDEHAB, FAU (UREAM-
1999). Las muestras, que trabajan sobre una base
de 128 casos, representan usuarios que habitan
zonas urbanas de alta, media y baja consolida-
cion, en viviendas permanentes de tecnologia
consolidada y niveles regulares de consumo ener-
gético. Los casos se territorializaron y agruparon
segun area de consolidacion, utilizando a tal efecto
un sistema de informacion geogréfica (SIG). Por
lo expuesto, cada muestra quedé asociada a un
area consolidada determinada.
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Figura 2. Mapa de Areas de Consolidacién Residencial Urbana de la cuidad de La Plata.
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Figura 3. Mapa de consumos energéticos. Territorializacion de las muestras.

Fuente: elaboracién propia.

dada. ElI consumo energético total por muestra
se midi6é en TEP por afo y los rangos se definie-
ron segun el método de natural breaks (quiebres

naturales), método que busca los grupos «inhe-
rentes» de los datos: identifica saltos de valor

5 Kilémetros

A partir de este agrupamiento, se clasifico a
las muestras en cinco rangos en funcién de su
consumo energético total. Se realizé una prime-

ra comparacion entre los niveles de consumo
energético y su localizacién segun area consoli-

Fuente: elaboracién propia.
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importantes en la secuencia de valores y crea
las clases a partir de ellos, por lo que da una
homogeneidad interna de las clases. Los resul-
tados pueden verse en la Figura 3 y el Figura 4.

En los gréficos mencionados observamos que
en el area de consolidacién Alta, el mayor porcen-
taje de participacién de las muestras corresponde
al rango mas bajo de consumo (0 a 0.16 TEP/hog/
ano), con mas del 32%. El segundo rango mas bajo
(0.17 a 0.35 TEP/hog/afo) participa con un 26%.
Esto indica que en esta area, el 60% de los hoga-

res relevados consume menos de 0,35 TEP/hog/
ano. Con respecto al 40% restante, el 20% corres-
ponde a un consumo de 0.82 a 1.76 TEP/hog/aro.

Para la consolidacién Media, los consumos
medios (0.36 a 0.51 TEP/hog/afo) y medio-altos
(0.52 a 0.81 TEP/hog/ano) son los de mayor
peso, con mas del 50%. El resto de los rangos
mantiene un porcentaje uniforme, lo que refleja
una situacion de transicién energética en el terri-
torio, asociada a un mayor consumo a medida
que baja la densidad de edificacion.

Figura 4. Distribucion porcentual de las muestras para cada area consolidada en funcion

de sus rangos de consumo.

0, T

ks : Tep/hogarfano
90% :

80% g Oo0-0.16
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10%

0% m0.82-1.78

Media

Alta
Areas Consolidadas Residenciales

Fuente: elaboracién propia.

Para la consolidacién Baja: los consumos
medios y altos tienen la mayor participacién, con
mas del 25% cada uno. Estos datos muestran
una situacién opuesta a la que ocurre en el area
de consolidacion Alta, lo que se debe a la mayor
cantidad de energia utilizada para climatizacién
de las viviendas en la zona de consolidacién Baja,
ya que presentan una mayor exposicion a la in-
temperie que en las demas zonas.

Analisis de componentes
sociodemograficos en funcion
del consumo energético total
de la poblacion

Conocer en profundidad las caracteristicas del
sector Residencial y localizarlas en el territorio,

Baja

nos permite identificar y analizar con mayor pre-
cisién la relacién entre la oferta de servicios y
equipamiento urbano y los perfiles de demanda
de la poblacién en cuanto a estos. En nuestro
universo de analisis, nos interesan particularmen-
te los servicios basicos de infraestructura referi-
dos al consumo de energia.

A tal efecto se analizan y asocian al compor-
tamiento energético Residencial las siguientes
variables sociodemogréficas (SD):

a- tamano del hogar (nUmero de personas que
integran el hogar).

b- Cantidad de empleos (nUmero de empleos
desarrollados por la totalidad de los integran-
tes del hogar).

c- Equipamiento del hogar (aquel que deman-
de consumo energético de gas y/o electrici-
dad para su funcionamiento).

13
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En el contexto de la dinamica de la pobla-
cién, estas variables nos permiten establecer
patrones de uso y localizarlos en el territorio.

Se utiliza la misma metodologia para el ana-
lisis de las variables SD a y b: Los datos de
cada una de estas variables se dividen y orga-
nizan en cinco rangos. Estos se definen segun
natural breaks. Mediante técnicas SIG, se su-
perponen, dentro del mapa de Areas Consoli-
dadas, las encuestas segln sus variables SD
clasificadas en cinco rangos, y su consumo
energético total.

Con la ayuda de tablas Excel, se clasifica
cada muestra segun el area consolidada en que
se ubique, su consumo energético total y rango
SD, segun la variable en cuestién. Se trabaja con
salidas de «columna 100% apilada» para compa-
rar, entre categorias, el porcentaje de cada valor
con respecto al total.

Con el objeto de conocer los requerimientos
energéticos en cada sector urbano, se desarro-
llan y construyen diferentes escenarios a partir
de este proceso. Esto posibilita mostrar el estado
actual de la dindmica urbana y comenzar a defi-
nir tendencias en cuanto a la demanda de ener-
gia. A continuacion se analizaran las variables
sociodemograficas mencionadas, a partir del pro-
ceso descrito.

a. Analisis de la variable SD:
tamano del hogar

La caracterizacién detallada de la composi-
cién del hogar en cuanto a cantidad de ocupan-
tes y su peso relativo en el universo de andlisis,
aporta elementos basicos para inferir la construc-
cién de patrones relacionados a las demandas
de servicios e insumos energéticos, los que se
pueden georeferenciar en el territorio. Esto per-
mite formular, en funcién de las areas urbanas,
diferentes situaciones de necesidades potencia-
les desde la perspectiva de la demanda; formu-
lar potenciales perfiles de consumo; y estable-
cer relaciones en cuanto a la disponibilidad de
los servicios en general. En la Figura 3 se obser-
va la distribucién de las muestras en funcién de
la cantidad de ocupantes por parcela, sobre el
territorio clasificado segun su grado de consoli-
dacioén residencial urbana.

En la Figura 6 se muestra la composicién se-
gun el area consolidada; el consumo energético y
el tamano del hogar. Podemos observar que los
hogares con un solo habitante presentan mayor
porcentaje de participacién entre los consumos
medios y altos (0.36 a 0.51 TEP /hog/ano, 0.52 a
0.81 TEP/hog/afo y 0.82 a 1.76 TEP /hog/afo) en
todo el territorio. En la consolidacién Alta, partici-
pan con el 50% en los rangos mas altos, frente a

Figura 5. Mapa de tamano del hogar. Cantidad de habitantes por parcela.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Composicion segun area consolidada; consumo energético y tamano del hogar.
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Su ausencia entre los rangos medios y bajos. Para
la consolidaciéon Media, solo un 8% en el rango
medio-alto y casi el 35% en el rango mas alto. En
cuanto a la consolidacién Baja, se observa una
participacién del 42% en el rango medio y decre-
ce a un 15% en el rango inmediato superior.

Los hogares con dos a tres habitantes, predo-
minan entre los rangos bajos y medios de consu-
mo para las consolidaciones Alta y Media, con
porcentajes que superan el 50% para la Alta, y
fluctian entre 35% y 50%, para la Media. En la
consolidaciéon Baja se da una mayor participa-
cién de estos hogares entre los rangos mas al-
tos, con mas del 70%.

Con cuatro a cinco habitantes, existe una ten-
dencia a tener mayor incidencia entre los consu-
mos medios y bajos para todo el territorio, aun-
que la participacién porcentual no es la misma.
Para la consolidacién Alta la participacion es
equivalente en los rangos medios, con el 25%, y
se duplica para el rango mas bajo de consumo
hasta alcanzar el 42%. En la consolidacién Me-
dia la participacion es del 45% para los rangos
medio-bajos y se incrementa en un 15% hacia
los rangos mas altos de consumo, pero no se
evidencia en los rangos extremos. En cuanto a la
consolidaciéon Baja, la participacién es muy ele-
vada entre los rangos bajos con un 50%, y decre-
ce profundamente en los rangos medios y altos,
con menos del 20%.

Finalmente, entre los hogares que presentan
mas de seis habitantes, no se evidencian partici-
paciones importantes en la consolidacién Alta.

Para las consolidaciones Media y Baja, se las
observa entre los consumos medios, con menos
del 20%. El comportamiento en la consolidacién
Baja es similar a lo que ocurre en la consolida-
cién Media, alcanzando una participacion del 25%
en el rango mas bajo de consumo.

A modo de conclusién podemos inferir lo
siguiente:

Los hogares méas pequenos tienden a ubicar-
se en las consolidaciones mas altas y presentan
consumos por parcela en general elevados. Esto
se debe a que estos hogares corresponden a una
poblacién de jubilados o estudiantes, usuarios que
por lo general utilizan con mayor intensidad sus
hogares, ya que al no tener obligaciones labora-
les, permanecen en ellos por mas tiempo.

Los hogares con dos y tres habitantes, tienen
un comportamiento visiblemente heterogéneo, lo
que denota que los habitos de comportamiento
energético difieren considerablemente en cada
una de las areas consolidadas.

Los hogares con mas de cuatro personas se
encuentran distribuidos uniformemente en todo
el territorio y tienden a los consumos energéti-
cos bajos. Esto deja ver que el consumo no es
directamente proporcional a la cantidad de usua-
rios, por lo que se advierte, en los hogares con
mayor cantidad de ocupantes, una simultanei-
dad en el uso de los espacios y equipos incor-
porados, hecho que genera un decremento de
los consumos a partir del cuarto habitante. De
esto se infiere que existe un mayor aprovecha-
miento de los recursos energéticos en este tipo
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de hogares, sin tener en cuenta el rendimiento  empleos que se computan por muestra, ya que

tecnoldégico de los mismos. se relaciona esta variable con una mayor dispo-
nibilidad econdémica.

b. Andlisis de la variable SD composicion Para la muestra utilizada en este trabajo, los

laboral. Cantidad de empleos hogares sin poblaciéon con participaciéon econé-

En este item se analizé la dinamica del con-  micamente activa (PEA), pertenecen a jubilados,
sumo energético en funcién de la cantidad de  pensionados o estudiantes.

Figura 7. Mapa de composicion laboral. Cantidad de empleos.
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Figura 8. Composicion de las muestras segun area consolidada; consumo ener-
gético total y composicion laboral.
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Si observamos la Figura 7 y la Figura 8, se ve
claramente que existen grandes diferencias en-
tre las distintas consolidaciones. En la consoli-
dacion Alta se observa que predominan los ho-
gares con poblacion sin PEA, con mas del 55% y
hasta el 75% de intervencion entre los consumos
mayores y entre los menores. También tienen un
peso importante dentro del rango medio de con-
sumo, con mas del 40%. En las consolidaciones
Media y Baja, la PEA no tiene una incumbencia
relevante. Se encuentra entre los rangos de con-
sumo mas bajos para el area de consolidacién
media y entre los mas altos, para la consolida-
cién baja.

Los hogares con un solo empleo tienen una
participacion de alrededor del 20% en los ran-
gos medios para la consolidacién Alta. En la con-
solidacion Media, tienen una participacién ho-
mogénea de peso medio para todos los rangos
de consumo y aumentan su diferencia hacia los
rangos extremos. Para la consolidacién Baja, la
participacion de estos hogares es muy importan-
te en los rangos de consumo medios y altos, pero
imperceptible en los de bajo consumo.

La franja de hogares con dos empleos tiene
una participacién importante en todo el territorio.
En la consolidacién Alta, tiende a los rangos mas
bajos de consumo. En la consolidacién Media,
interviene intensamente en todos los consumos,
excepto en el mas bajo, alcanzando su pico mas
alto para el rango mayor de consumo, con un
65%. En la consolidacién Baja, la franja de hoga-
res con dos empleos, tiene un peso uniforme en
todos los rangos de consumo.

Las muestras de hogares con tres empleos
tienen una injerencia media-baja en general, para
todas las areas de consolidacién, en todos los
rangos de consumo. Para la consolidacién Alta,
se mantiene homogénea con alrededor del 20%
en todos los rangos. Para la consolidacion Me-
dia, la participacion es mas importante entre los
rangos de consumo bajos. En cuanto a la conso-
lidacién Baja, la participacién de estos hogares
es evidente solo en los rangos de consumo ba-
jos, con porcentajes de 25 y 40%.

En cuanto a los hogares con méas de cuatro
empleos, dentro del territorio con consolidacion
Alta, la participacion es en general poco signifi-
cativa. En la consolidacién Media, el peso es
medio y homogéneo para todos los rangos de
consumo, con un porcentaje de participacion que
va del 15% al 30%. Dentro de la consolidacién

Baja existe una participacion importante entre los
rangos bajos, alcanzando un 50% de incumben-
cia para el consumo mas bajo.

A modo de conclusién podemos inferir que
en la consolidacién Alta, existe una alta partici-
pacién de los hogares sin PEA en los rangos de
consumo extremos, esto se debe a una evidente
diferencia de habitos, ya que la poblacion sin PEA
que se refleja en el consumo total mas bajo co-
rresponde a estudiantes, mientras que la pobla-
cién que adscribe a los consumos mas altos, co-
rresponde a usuarios jubilados. La intervencion
de los hogares con uno y dos trabajos es similar,
distribuyéndose uniformemente entre los consu-
mos medios y bajos. Los hogares con tres traba-
jos tienen un peso medio-bajo y se distribuyen
de manera homogénea en todos los rangos de
consumo. Lo mismo pasa con los hogares con
mas de cuatro trabajos, pero estos tienen un peso
relativamente bajo en el area.

En la consolidaciéon Media la participacion de
los hogares sin PEA disminuye abruptamente.
Los pocos porcentajes que se observan se ubi-
can entre los consumos mas bajos. Por otro lado,
el aumento de participacién de los hogares con
dos trabajos, generalmente parejas jévenes o con
hijos en edad escolar, es notable y aumenta ha-
cia los consumos mas altos. Los hogares con un
empleo tienen una participacién media y se dis-
tribuyen uniformemente en todos los rangos de
consumo. A partir de tres empleos, los hogares
empiezan a distribuirse entre los consumos tota-
les mas bajos. Lo antedicho refleja que la canti-
dad de empleos incide en el consumo de los ho-
gares a través del periodo de uso de los
inmuebles que implica. Es decir, aunque parez-
ca una obviedad, que cuanto mas tiempo fuera
de sus hogares permanecen los usuarios, menor
es la cantidad de energia que utilizan en este.

En la consolidaciéon Baja el comportamiento
es bastante similar al de la consolidaciéon Media,
aungue aqui se hace mas evidente la distincién
en los comportamientos. Los hogares con menos
de dos trabajos poseen un consumo mayor al res-
to. De esta situacion, puede inferirse la posibili-
dad de relacionar el consumo al periodo de ocu-
pacién de los inmuebles ya que, por lo general, el
tiempo del viaje al trabajo suele ser mayor en las
zonas periféricas, donde la poblacién se traslada
hacia los centros urbanos para ejercer su empleo,
lo que implica una mayor cantidad de horas en las
que el inmueble se encuentra sin uso.
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En sintesis, de la muestra puede advertirse que
el andlisis de la cantidad de empleos asociado al
territorio puede incidir en el consumo desde distin-
tos aspectos. Se puede relacionar con el tiempo de
uso-permanencia del hogar, pero también se refle-
ja la necesidad de indagar en otros aspectos rela-
cionados con esta variable, como la calidad del/los
empleo/s y tipo de familia, variables que pueden
incidir de gran forma en la generacién de habitos
de consumo. Por ejemplo, la muestra manifiesta
que los hogares con dos empleos y de consolida-
cién Media, responden a perfiles con mayor nivel
de consumo, advirtiendo que los ingresos permi-
ten un poder adquisitivo mayor. En el resto del terri-
torio, para hogares con dos empleos, no se percibe
una fuerte correlacién entre el nimero de empleos
y el consumo. Esto se podria asociar a empleos
mas informales y de menor remuneracion.

c. Andlisis de la variable SD equipamiento
del hogar

Se ha trabajado con un equipamiento definido
por artefactos electromecanicos de uso habitual y
con significativa penetracion en los hogares. En este
trabajo el equipamiento del hogar se analiza en fun-
cién de la fuente energética que lo abastece. Se
tiene en cuenta equipamiento abastecido por las
redes de gas natural (GN) y energia eléctrica (EE).

Los graficos muestran los promedios de con-
sumo total por fuente (EE y GN) para equipamiento,
en kWh/afo, discriminado por area consolidada y
por rango de consumo total. Se trabaja con grafi-
cos de columnas apiladas para comparar, entre
categorias, el aporte de cada valor al total.

- Equipamiento alimentado por gas natural de red:

Para GN, se tuvo en cuenta el equipamiento
relacionado a la coccién de alimentos, calenta-
miento de agua y climatizacién de invierno (cale-
faccioén). La Figura 9 muestra la distribucién de los
hogares en funcién del consumo total de gas na-
tural por red. El Grafico 5 muestra la desagregacion
de consumos por uso y por consolidacion.

Del andlisis de la Figura 9 y la Figura 10, se
observa que las tres areas territoriales definidas
poseen patrones de consumo diferentes. Mientras
que en la consolidacion Alta el mayor peso de con-
sumo de gas estd dado por el calentamiento de
agua en toda el area, en la consolidaciéon Media se
evidencia que el consumo debido a calefacciéon
iguala, e incluso supera, a la suma de los consu-
mos del resto del equipamiento servido por gas. La
consolidacién Alta presenta un porcentaje de vi-
viendas agrupadas mucho mayor al de la consoli-
dacién Media, por lo que es logico decir que el

Figura 9. Equipamiento con fuente GN en funcién del consumo energético total.
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Figura 10. Consumo de GN segun area consolidada, consumo energético total y tipo de uso.
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factor de exposicion influye en la necesidad de ca-
lefaccion de los edificios en forma evidente, con
respecto a esta Ultima zona. En cuanto a la conso-
lidacién Baja, el consumo por calefaccion y el de
agua caliente se equiparan, salvo en los casos de
mayor consumo energético total, donde predomi-
na el consumo por calefaccion. Se verifica el uso
de combustibles alternativos para el equipamiento
de calefaccién, en las zonas donde el consumo de
gas debido a esta funcién es bajo®. El consumo por
coccién, en general es bajo en relacién al resto del
equipamiento, para todas las areas.

Tabla 3. Sintesis equipamiento GN.

A modo de conclusién, la Tabla 3 intenta sin-
tetizar la incidencia que tiene el gas natural den-
tro del consumo energético total de los hogares.
Luego, la participaciéon de cada equipamiento
analizado dentro del consumo total de GN, y fi-
nalmente la incidencia de cada equipamiento en
las distintas areas del territorio.

- Equipamiento alimentado por energia eléctrica
de red:

Para este equipamiento se tuvo en cuenta un
estandar habitual (Rosenfeld, 1989) de: pequefos

Fuente Area de f —

energética Consolidacion

Equipamiento Q

Alta

Coccion Media

Baja

Gas Natural Alta

Agua caliente Media

Referencias:

Baja

t | 7

Alta

T

Calefaccion

Media

Muy

Muy

Baja

alto

Fuente: elaboracién propia.

8 Esta situacion ya se ha verificado en estudios de

Alto

Medio

Bajo

bajo

audit diagnéstico anteriores (Rosenfeld et al., 1987).
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electrodomésticos, refrigeracién de alimentos
(heladeras y freezer), lavado de ropa, iluminacion y
climatizacién de invierno. La Figura 11 muestra la
distribucién de los hogares en el territorio, en fun-
cién del consumo total de electricidad por red. La
Figura 12 muestra la desagregacién de consumos
por uso y por area consolidada. En ellos se observa
que los distintos usos analizados en este punto pre-
sentan un comportamiento equivalente en las areas
de consolidaciéon Media y Alta. En la consolidacion

Baja se evidencian distintos habitos en los consu-
mos debido a iluminacién, lavado de ropa y refrige-
racién de alimentos, ya que duplican los valores que
se muestran en el resto del territorio. Es interesante
observar que los hogares que tienen mayores ran-
gos de consumo total (ver Figura 3 y Figura 4) no son
los que consumen mas electricidad. El mayor con-
sumo de electricidad se observa en los rangos de
consumos totales intermedios y bajos. Estos com-
portamientos son similares en todo el territorio.

Figura 11. Equipamiento con fuente Electricidad en funcion del consumo energético total en Kw/afo.

Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 4 presenta una sintesis de los consumos de EE, similar a la presentada para GN.

Tabla 4. Sintesis equipamiento EE. Distribucion del consumo de GN y EE.

Fuente ! Arcade 4
energética Equipamiento . Con@li(}aeic’gﬂ

Alta ¥

Electrodomésticos Media

Baja

-
Alta -

Heladera Media

Baja

Alta

Electricidad Lavarropas Media

Baja

Alta

Refrescamiento Media

~ Baja

Alta

Tluminacion Media

Baja

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 5, muestra una comparacién por area consolidada, entre los consumos de GN y EE,
en kWh/ano.

Tabla 5. Comparacion de consumos. GN y EE.

Participacion
Sumatoria de Participacién
porcentual
Consumo | consumos porcentual en el
Tipo |Consumo |Totalde enel
promedio | promedio de consumo
Consolidacion | de total encuestas consumo
de encuesta | EEy GN por promedio
energia | (kWl/afio) | analizadas promedio
(kWh/afio) |encuesta : total por tipo de
tota
(kWh/afio) energia
por area
EE 215149.7 640.5 11,2%
Alta 56 5739.5 29.3%
GN 856641 5099 88,8%
EE 221270.7 702.5 10%
Media 45 7064.9 36%
GN 858921.5 6362.4 90%
EE 150751.4 815 12%
Baja 31 6790.3 34.7%
GN 549723 5975.3 88%

Fuente: elaboracién propia.
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Para poder realizar un diagnéstico del con-
sumo energético, se clasificé el consumo total en
kWh/afo por fuente y por area consolidada, y
con la cantidad de muestras tenidas en cuenta
para realizar el analisis se obtuvo un valor pro-
medio de consumo, por muestra.

En la Tabla 5 se puede realizar una primera
aproximacion global a los consumos energéticos,
donde se observa que la participacién porcentual
del consumo de EE y GN es similar en todo el
territorio en estudio y que el GN representa entre
el 88% y el 90% del consumo energético total.

Si realizamos un andlisis mas detallado, se
puede ver que existe una variacion importante
en el consumo promedio por encuesta tanto para
EE como para GN. Podemos apreciar como el
consumo de EE aumenta desde la consolida-
cion Alta hacia la Baja en casi 200 kWh/aho.
Pero a su vez, observamos que el salto mas
importante en el consumo energético entre areas
lo marca el GN, ya que entre la consolidacion
Alta y las Media y Baja, se presentan diferen-
cias en el consumo de GN de mas de 1000 kWh/
afno. Esta diferencia se traslada a la sumatoria
de ambos consumos (EE + GN), donde la con-
solidacion Alta es la zona que presenta meno-
res valores (5739.5 kWh/ano), con grandes di-
ferencias entre esta y las consolidaciones Me-
dia (7064.9 kWh/ano) y Baja (6790.3 kWh/ano),

BIBLIOGRAFIA

donde se observan los mayores consumos ener-
géticos por parcela de La Plata.

Reflexiones finales

La territorializacién de las variables analiza-
das permite por un lado identificar y analizar con
mayor discriminacion los perfiles de demandas
en relacién al tipo de poblacién y sus
equipamientos. Por el otro, puede brindar ele-
mentos asociados a la dinamica de crecimiento
de la ciudad, en la que pueden intervenir facto-
res relacionados a una mejora en la calidad de
los servicios en cuanto a los aspectos energéti-
cos, sociales y econdmicos. De todas formas, se
considera necesario el andlisis exhaustivo de las
componentes sociodemograficas y energéticas
para poder llegar a un diagnéstico total.

De este modo, este trabajo aporta a la confor-
macion del Atlas energético-ambiental para la re-
gion del Gran La Plata, en cuanto permite comen-
zar a establecer patrones de consumo energético
del sector Residencial en relaciéon a algunos as-
pectos sociodemograficos, con lo cual se puede
empezar a identificar areas de consumo energéti-
co homogéneas. Esto se constituye en informa-
cién relevante para la gestion del territorio, en cuan-
to a la realizacién de diagnosticos urbanos.
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