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Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
ANO DE LA DEFENSA DE LA VIDA, LA LIBERTAD Y LA PROPIEDAD

M emorandum

Numero: ME-2024-16308908-APN-GPU#ENARGAS

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 15 de Febrero de 2024

Referencia: Respuesta a solicitud de informe - ME-2024-16204982-APN-DIRECTORIO#ENARGAS
Producido por la Reparticion: GPU#ENARGAS

A: Carlos Alberto Maria Casares (DIRECTORIC#ENARGAYS),

Con Copia A:

De mi mayor consider acion:

I nfor me sobr e los programas vigentes de subsidios a los usuarios residenciales de gas por
redes

Objeto

En funcion de la informacion requerida mediante Memorandum ME-2024- 16204982-APN-
DIRECTORIO#ENARGAS, € objeto del presente informe es identificar y proveer una sintesis descriptiva del
alcance y las experiencias de aplicacion de los programas de subsidios actualmente vigentes para los usuarios
residenciales de gas natural y gas propano indiluido por redes, a saber:

* Registro de Beneficiarios de Tarifa Social (Res. MINEM N° 28/2016 y 219/2016)
 Registro de Acceso alos Subsidios ala Energia- RASE (Decreto N° 332/2023)
+ Registro Unico de Beneficiarios y Beneficiarias Especiales del Régimen de Zona Fria. (Ley 27.637)

Descripcion de los programas de subsidios vigentes para usuarios residenciales




A continuacion, se provee una sintesis de | as caracteristicas de estos programas y un analisis de las consecuencias
gue resultan de su coexistenciay superposicion.

* Registro de Beneficiariosde Tarifa Social (Resol. MINEM N° 28/2016 y 219/2016)
Cantidad de beneficiarios Enero-24: 1.082.225 (11.4% sobre €l total de usuarios residenciales).

El Registro de Beneficiarios de Tarifa Socia (TS) es una politica publicaimplementada a partir de la publicacion
de la Resolucion N° 28/16 del ex Ministerio de Energiay Mineria (MINEM), cuya autoridad de aplicacion es la
Secretaria de Energia (SE). El universo a que esta dirigido este programa corresponde a usuarios residenciales en
situacion de vulnerabilidad socioeconémica conforme a los siguientes criterios de inclusién (Resolucion MINEM
N° 219/2016):

* Ser jubilado/ pensionado/ trabajador en relacién de dependencia/ beneficiario de una Pension No
Contributiva que percibe una remuneracion bruta menor o igual a DOS (2) Salarios Minimos Vitales y
Moviles. ($312.000 — Dic ‘23)

» Ser trabagjador monotributista inscripto en una categoria cuyo ingreso anual mensualizado no supere en
DOS (2) veces el Sdario Minimo Vital y Movil. ($312.000 — Dic’ 23)

e Ser titular de programas sociales.

» Estar inscripto en el Régimen de Monotributo Social.

» Estar incorporado en el Régimen Especial de Seguridad Social para empleados del Servicio Doméstico
(Ley 26.844).

 Percibir seguro de desempleo.

» Ser titular de una Pension VitaiciaaVeteranos de Guerra del Atlantico Sur.

« Contar con un Certificado Unico de Discapacidad (CUD) expedido por autoridad competente.

» Tener @ titular o uno de sus convivientes una enfermedad cuyo tratamiento implique el ectro-dependencia.

Corresponde sefidlar que, en este caso, el control y cruce de datos se realiza exclusivamente sobre |os atributos del
titular del servicio o solicitante, mediante la CUIL / CUIT. Solo se tienen en cuenta los vinculos de convivencia
en caso de tenencia de un Certificado Unico de Discapacidad (CUD). Esto podria prestarse a errores de inclusion
toda vez que ser titular de una Pensién Vitalicia o titular de CUD no necesariamente es indicador de dificultades
econdémicas para afrontar €l pago de la energia. Si bien puede ser un indicador de vulnerabilidad, no implica por
si mismo un factor para determinar la capacidad de pago de los servicios publicos.

En lo que atafie al beneficio, de acuerdo con a art. 4° de la Resolucion MINEM N° 474/2017, la bonificacion
correspondiente a los beneficiarios de la Tarifa Socia consiste en dos bloques de metros cubicos bonificados.
Estos bloques se determinan segun la prestadora, €l mesy la subzonatarifaria.

El primer blogque recibe una bonificacion equivalente a 100% del precio del gas natural o del gas propano
indiluido por redes sobre el bloque de consumo maximo -bloque de consumo base- determinado en el ANEXO 11
(IF-2017-30706088- APN-SECRH#MEM) de la antes mencionada Resol ucién.

En virtud del art. 1° de la Resolucion SE N° 113/2023, e segundo bloque consiste en una bonificacion del
29,43% en los precios del gas natural, a aplicarse sobre los consumos en exceso del Bloque Base determinado en
el Anexo Il (IF-2017-30706088-APN-SECRH#MEM) de la referida Resolucion MINEM.

Por altimo, los consumos por encima del segundo bloque se abonan a 100% del precio del gas natural o del gas
propano indiluido.



De acuerdo con la Disposicion SSPE N° 3/2022, los beneficiarios de Tarifa Social se incorporaron -provisoriay
automaticamente- al Registro de Acceso a los Subsidios a la Energia (RASE), en el Nivel 2 — Menores Ingresos.
Se observa entonces un criterio de inclusion distinto entre el régimen de Tarifa Socia y e RASE dado que no se
pueden incorporar de forma automética a los usuarios del Nivel 2 ala Tarifa Social, en tanto la normativa no o
establece y porque €l tope de ingresos del Nivel 2 es superior ($495.798).

Si bien los beneficiarios de Tarifa Social son quienes poseen menores ingresos (hasta 2 SMVM = $312.000), en
ese caso se puede observar que se afiade (se superpone) un segundo régimen de subsidios en la facturacién, a
través del cuadro tarifario dispuesto parael Nivel 2 del RASE.

* Registrode Acceso a los Subsidios a la Energia - RASE (Decreto N° 332/2023)
Cantidad de beneficiarios Enero ‘24 N2: 3.451.668 (37% del total de usuarios R)
Cantidad de beneficiarios Enero ‘24 N3: 2.237.214 (24% del total de usuarios R)

El Decreto N° 332/2022 cre6 el RASE, bajo la drbita de la Subsecretaria de Planeamiento Energético de la
Secretaria de Energia de la Nacion, en su carécter de Autoridad de Aplicacion. El padron de beneficiarios se
confecciona a partir de la informacion obtenida de las declaraciones juradas que completan los solicitantes en
https.//www.argentina.gob.ar/subsidios.

El régimen de segmentaci on de subsidios energéticos contempla 3 niveles:

» Usuarios del servicio deingresos altos (N1)
» Usuarios del servicio de ingresos bajos (N2)
» Usuarios del servicio de ingresos medios (N3).

Dentro de los usuarios incorporados en el Nivel 1 se encuentran, ademas de usuarios del servicio de ingresos
altos, los usuarios que no han completado el formulario de inscripcion al RASE.

El RASE esta compuesto por los usuarios y usuarias que solicitaron acceder a subsidio, y se encuentren en los
nivelesN2y N3.

De acuerdo con e Decreto 332/2022, los criterios de elegibilidad para identificar a un hogar como Bajos
Ingresos (Nivel 2) son:

* Ingresos netos menores a 1 canasta basicatotal para un hogar tipo 2 segiin INDEC.($495.798.-) Excepcion:
Para hogares con 1 conviviente titular de Certificado Unico de Discapacidad (CUD), los ingresos
mensual es totales se gjustan a 1,5 canastas bésicas para un hogar tipo 2 segiin INDEC.

* Poseer hasta 1 inmueble.

» No poseer 1 vehiculo con menos de 3 afios de antigliedad. Excepcion: los hogares con un conviviente con
Certificado Unico de Discapacidad (CUD) pueden poseer hasta 1 vehiculo con menos de 3 afios de
antigiiedad para formar parte del segmento de menores ingresos.

» Pueden ser incluidos dentro de este segmento |os hogares que, si no cumplen con alguna de las condiciones
paraformar parte del segmento de mayores ingresos, pero que a su vez tengan:

o lintegrante con Certificado de Vivienda expedido por el ReNaBaP.
o lintegrante del hogar posea Pension VitaliciaaVeteranos de Guerra del Atlantico Sur.
- 1 integrante con Certificado Unico de Discapacidad (CUD).



» Excepcion: en el caso de que & hogar con CUD tenga ingresos mensuales totales del hogar que superen las
1,5 canastas bésicas para un hogar tipo 2 segin INDEC y/o sean propietarios de 2 0 més inmuebles, se lo
ubicara en el segmento de ingresos medios.

El segmento de I ngresos M edios (N3) se compone de aquellos hogares que no se encuentran dentro del segmento
de mayores ingresos y cumplen alguna de las siguientes condiciones:

* Ingresos mensuales totales entre 1 y 3,5canasta basicas para un hogar tipo 2segun INDEC
($1.735.294,11). Excepcidn: para hogares con una o un conviviente con Certificado Unico de Discapacidad
(CUD), los ingresos mensuales totales para formar parte de este segmento pueden variar entre 1,5 y
3,5 canastas basicas para un hogar tipo 2 segun INDEC.

* Poseer hasta 2 inmuebles.

 Poseer hasta 1 vehiculo con menos de 3 afios de antigtiedad.

 Excepcion: los hogares con una o un conviviente con Certificado Unico de Discapacidad (CUD) pueden
poseer hasta 1 vehiculo con menos de 3 afios de antigliedad para formar parte del segmento de ingresos
medios.

El cambio metodolégico con respecto al régimen de Tarifa Social es que este esquema contempla tanto a los
integrantes como a los ingresos del hogar, utilizando la canasta bésica total de INDEC como parametro para
determinar los ingresos para cada uno de los niveles. De esta forma, se cambia el paradigma de andlisis de titular
(Tarifa Social) a hogar (RASE). Esta perspectiva se considera mas compleja pero més completa, tendiente a
disminuir los errores de inclusion y exclusion.

Igual que en el caso del régimen de Tarifa Social, cabe sefialar que el RASE repite e sesgo respecto de quienes
son titulares de una Pension Vitalicia a Veteranos de Guerra del Atlantico Sur infiriendo de manera directa que se
trata de hogares con dificultades econdmicas para afrontar €l pago del servicio sin subsidio. Por otro lado, la
posesion de un CUD se toma como un indicador para realizar gjustes en el andlisis (por gemplo, en automotor o
ingresos) pero no como criterio de inclusion directa.

El sistema implementado recibié declaraciones juradas de los solicitantes sobre los ingresos de los convivientes
conectados a un mismo medidor y le asigné una categoriatarifariaN1, N2 o N3 en funcion de larelacion de estos
ingresos con la cantidad de canastas basicas que podian representar. Asimismo, desconocemos ,por no ser
Autoridad de Aplicacion, si se ha realizado algun chequeo, revision o control con respecto a quiénes estaban
detrés de cada medidor. Al ser un subsidio aplicado en la tarifay no a la persona solicitante del subsidio, las
posibilidades de modificaciones no detectadas pudieron haber degradado la autenticidad de la informacién que
definia a los destinatarios del subsidio.

En relacion a esta debilidad en los controles en € régimen, y entendiendo que el Unico control de derechos
observado se realizaba con €l Banco Central de la Republica Argentina respecto ala compra de divisas, esto pudo
haber generado que el universo de beneficiarios no fuera sometido a controles suficientes y, en consecuencia, se
haya incrementado |a cantidad de usuarios incorporados a Registro.

+ Registro Unico de Beneficiariosy Beneficiarias Especiales del Régimen de Zona Fria. (Ley 27.637)
Cantidad de beneficiarios Enero ‘ 24: 1.640.150 (17.3% del total de usuarios R)

El art. 4° de la Ley 27.637 dispone la aplicacion de cuadros tarifarios equivalentes a 50% del cuadro tarifario
pleno para aquellos usuarios residencial es que cumplan alguno de los criterios de elegibilidad, a saber:



- Titulares de la Asignacién Universal por Hijo (AUH) y de Asignacién por Embarazo.

- Jubilados / pensionados / trabajadores en relacion de dependencia/ Titulares de Pensiones no Contributivas que
perciban ingresos mensuales brutos no superiores a4 veces el Salario Minimo Vital y Movil. ($ 624.000)

- Usuariosy usuarias inscriptas en el Régimen de Monotributo Social

- Monotributistas inscriptos en una categoria cuyo ingreso anual mensualizado no supere en 4 veces € Salario
Minimo Vital y Movil. ($624.000)

- Usuarios que perciben seguro de desempleo
- Electrodependientes, beneficiariosy beneficiarias delaley 27.351

- Usuarios incorporados en el Régimen Especial de Seguridad Socia para Empleados de Casas Particulares de la
ley 26.844

- Exentos en €l pago de ABL o tributos locales de igual naturaleza
- Titulares de Pension Vitalicia a Veteranos de Guerradel Atlantico Sur.

El art. 1° Decreto N° 486/2021 designa a la Secretaria de Energia como Autoridad de Aplicacion de lacitada Ley,
y @ art. 2° crea el Registro Unico de beneficiarios y beneficiarias especiaes del Régimen de Zona Friaen € que
se incorporaron los usuarios comprendidos en el articulo 4° detallado anteriormente.

Al igua que € Registro de Beneficiarios de Tarifa Social e control / cruce de datos se realiza exclusivamente
sobre los atributos -mediante la CUIL / CUIT- ddl titular del servicio..

El ingreso al Registro se realiza tanto a demanda (a través de la Ventanilla Unica de ANSES) como de manera
masiva y automatica. Es decir que este régimen de beneficios a usuarios residenciales se caracteriza por esta
modalidad mixta de ingreso.

Analizando la informacion sobre los beneficiarios, para e mes de diciembre 2023, se han identificado 147.908
CUIT / CUIL que se repiten al menos una vez, generando errores por inclusion automatica en 378.960 cuentas de
gas por redes, es decir un 23% del Registro. Si bien, estas CUIT / CUIL cumplen con los criterios dispuestos en la
normativa, se le asigna e beneficio a mas de una cuenta con la misma titularidad, generando un sesgo
significativo en la conformacion del Registro.

Para evitar los errores de inclusion mencionados en el parrafo anterior se deberian haber dado de baja todas
aquellas cuentas con CUIT / CUIL repetidas. Cabe aclarar que dar de baja de la incorporacién automatica no
significa rechazar, sino que aguel usuario que considera que cumple con los criterios puede solicitar el beneficio
por unay slo una cuenta. Una vez realizada la solicitud, y en caso que se confirme que cumple con los criterios,
podra ser incorporado al Registro.

Es dable destacar que la mencionada Ley establece que la tarifa diferencial dispuesta para los beneficiarios del
Registro Unico no excluira los beneficios otorgados por otras normas, dando lugar a la superposicion y/o
acumulacién de beneficios.

Otros programas de subsidios para usuarios de gas




Cabe sefidar, que ademés de los programas de subsidios a usuarios residenciales de gas, existen regimenes de
beneficios para usuarios no residenciales, a saber:

» Régimen Tarifario Especifico para Entidades de Bien Publico —Ley 27.218

Resolucion MINEM N° 218/2016 — establece la estructura tarifaria, € circuito de solicitud, andisis e
implementacion del beneficio

Resolucion SGE 146/2019 — readecta |a estructura tarifaria para gas por redes en relacion a servicio general P e
incorporaala Secretaria de Culto a circuito de solicitud, andlisis e implementacion del beneficio.

Cantidad de beneficiarios: (dic-23) 5.278
» Régimen de Promocién delos Clubesde Barrioy de Pueblo — L ey 27.098

Resolucién 95/2023: se otorga a los Clubes de Barrio y de Pueblo creados por la Ley N° 27.098 un tratamiento
tarifario equivalente a que obtienen las Entidades de Bien Publico, segun laLey N° 27.218 y establece €l circuito
de solicitud, andlisis e implementacion del beneficio.

Cantidad de beneficiarios: (dic-23): 1.222
* Registrode EmpresasMiPyMES

Resolucion SE N° 6/2023 y 113/2023: se determina una bonificacion de los precios del gas natural en el Punto de
Ingreso al Sistema de Transporte (PIST) para los usuarios del Servicio General “P’, que estén registrados o se
registren en el Registro de Empresas MiPyMES.

Cantidad de beneficiarios: (ene-24): 122.612

Conclusiones

Como resumen y a modo de conclusiones, se destacan a continuacion las incongruencias que resultan de la
acumulacion de los esquemas arriba descriptos:

a. Los tres regimenes de subsidios para usuarios residenciales arriba indicados coexisten y se acumulan en la
misma factura. En consecuencia, un usuario que se encuentra en situacion de vulnerabilidad econémica
puede estar recibiendo hasta tres beneficios de manera simultanea: la bonificacién por Tarifa Social, €
cuadro tarifario correspondiente a ingresos bgjos (N2 del RASE) y, s se encuentra en alguna de las
localidades alcanzadas por la Ley 27.637, los cuadros tarifarios equivalentes al 50% del cuadro tarifario
pleno.

b. En cuanto a los criterios de inclusion de la Tarifa Social o del Régimen de Zona Fria, por los cuales
resultan beneficiarios @ titular de un Certificado Unico de Discapacidad (CUD) o dl titular de una Pension
como Veterano de Guerra, se observa que tales situaciones no denotan por si solas la necesidad de ayuda
econdmica, sino que corresponden a un indicador que podria tenerse presente dentro de la situacién de un
hogar.

c. Acerca de la utilizacion de diferentes parametros sobre ingresos, como el Salario Minimo Vital y Movil
(SMVM) para Tarifa Socia y Registro Unico Especial de Zona Fria y la Canasta Basica Total (para el
RASE), se advierte que en la Canasta Basica Total se incluye, ademés de la Canasta Basica de Alimentos



(CBA) bienes y servicios no alimentarios como vestimenta, transporte, educacion, salud, entre otros,
mientras que el SMVM registra Unicamente ingresos sin tener en cuenta otros gastos que se reaizan en €
hogar.

. Se ha observado un error en la metodologia de ingreso a Registro Unico Especial de Zona Fria, que
incorpora de manera automética todas aquellas cuentas cuyas CUIT / CUIL del titular cumplen con los
criterios determinados por e art. 4° de la Ley 27.637. De esta forma, se asignhan subsidios a puntos de
suministro paralos que no se ha solicitado especificamente su incorporacion.

. El Decreto 332/2022 representd un intento de segmentar a los consumidores en tres categorias N1
(ingresos altos), N2 (ingresos bajos) y N3 (ingresos medios), mediante la aplicacion de cuadros tarifarios
especificos para las categorias N2 y N3. No obstante, este procedimiento no establecié ningun tope al
consumo de energia subsidiada parala categoria N2.

. De acuerdo con los estudios de consumo realizados a pedido de la Intervencion del ENARGAS (ver
estudios realizados conjuntamente por Salvador Gil, Director la Universidad Nacional de San Martin y
personal de la Gerencia de Distribucion del ENARGAS - ver Anexos a presente informe) la superposicion
de programas y la autorizacion de consumos bonificados sin limite, han ocasionado consumos excesivos en
tanto la sefial de precios no reflgja los costos econdmicos de producir, transportar y distribuir la energia.
Ademas de incidir en e comportamiento de los usuarios, en € mediano y largo plazo se ve afectada la
necesidad de inversiones en equipamiento basadas en precios distorsionados. El sector no se autofinanciay
requiere de aportes del Tesoro Nacional para mantenerse.

. Adicionalmente, el Decreto 332/22 definié condiciones parala actualizacion de |os precios subsidiados que
no resulta sostenible en el tiempo, poniendo techo a los gjustes sisteméticamente inferiores al resto de los
precios de la economia, 10 que provoca una espiral descendente en |os precios que se permite aplicar y
como consecuencia de un monto de subsidios siempre creciente afinanciar por el Tesoro Nacional.

. La aplicacion de criterios de inclusion automaticos referidos a la disposicion de otros planes de subsidios,
inclusiones masivas de barrios enteros identificados por poligonos georreferenciados, duplicacion de
beneficios por e mismo servicio (Tarifa Socia y Decreto 332/23, por eemplo) ha multiplicado
destinatarios que no necesariamente |o necesitan o |o han requerido.

i. La superposicion de programas y subsidios confunde tanto a las autoridades de aplicacion como a los

usuarios, quienes desconocen €l verdadero valor de los servicios y de los subsidios percibidos. El solo

hecho de no identificar en la factura el costo real de la prestacion y el monto del subsidio impide que €
usuario reconozca su verdadero costo

j. La tabla siguiente muestra las discrepancias y superposiciones que se producen a raiz de los diversos

criterios de inclusion que presentan |os regimenes de subsidio que conviven en el sector de gas natural.

Regimen / TarifaSocial  |RASEN2  [RASEN3 RUE Zona Fria
Criterios
|Rango deingresos |Hasta2 SMVM |Hastal CBT I(E:rg_rre 1yss Hasta4 SMVM
Ser titular de No.es un.(frlterlo SoOlo detallaAUH y
. de inclusion per IAUE — pero por tope
|Programas Sociales [programas X - .
. se. Esta de ingresos se
sociales . .
contenido en € incluyen otros




tope de ingresos.

programas.

Régimen de

Monotributo Social.

Estar inscripto en
el Régimen de
[Monotributo
Social.

No es un criterio
de inclusion per
se. Esta
contenido en €
tope de ingresos.

Usuariosy usuarias
inscriptas en el
Régimen de
(Monotributo Social

|Régimen Especia

de Seguridad Social
para empleados del
Servicio Doméstico

Estar incorporado
al Régimen
Especial de
Seguridad Saocial
para empleados
del Servicio
Doméstico (Ley
26.844).

No es un criterio
de inclusion per
se. Esta
contenido en €
tope de ingresos.

Usuarios
incorporados a
Régimen Especial de
Seguridad Socia parg
Empleados de Casas
Particulares de laley
26.844

Seguro de

desempleo

Estar percibiendo
el seguro de
desempleo

No es un criterio
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tope de ingresos.

Usuarios que
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desempl eo.

Unaoun ) y
Ser titular de una |integrante del T'_tUI ares de Pension
|Pension Vitaliciaa |Pension Vitalicia |hogar posea Vitdiciaa Veteranos
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del Atlantico Sur  |Guerradel a Veteranos de Atlantico Sur.
Atlantico Sur Guerradel
Atlantico Sur
Combinael Combinaél
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|[Electrodependencia

Tener € titular o
uno de sus
convivientes una
enfermedad cuyo
tratamiento
implique electro-
dependencia.

N/A

N/A

Electrodependientes,
beneficiarios y

beneficiarias delaley
27.351.

Certificado de
Vivienda expedido
por el ReNaBaP.

No esun criterio
deinclusion

Unao un
integrante con
Certificado de
Vivienda
expedido por €
ReNaBaP.

No es un criterio de
inclusion

|Exentos tributos
locales (ABL, etc)

(*)

Exentos en el pago de
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Consumos especificos en CABA (1993-2023)
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Consumos especificos y DGD en CABA (1993-2023)

CABA 1993-2023
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Consumos especificos vs. DGD en CABA
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Consumos especificos vs. DGD en Bahia Blanca
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Consumos especificos vs. DGD en Cordoba
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Consumos especificos vs. DGD en Mendoza
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Consumos especificos y DGD en Rio Negro (1993-2023)
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Consumos especificos vs. DGD en Chubut
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Consumo de gas y electricidad en el
sector Residencial de Argentina

Borrador: L. lannelliy S. Gil
7 de febrero 2024

Resumen: En este trabajo nos proponemos estudiar como se compone el consumo residencial
de gas natural por redes, electricidad y GLP en Argentina. Para ello se adopta una
metodologia que combina un analisis de los consumos globales, obtenido de los informes de
los entes oficiales y distribuidoras con un analisis detallado del consumo de un conjunto de
400 viviendas individuales de la region del AMBA. Nuestro andlisis revela que existen un
numero relativamente pequefio de consumos claves, que explican casi el 80% de los
consumos domésticos. Para este estudio separamos dos grupos de usuarios: los que tienen
acceso a las redes de gas y los que no lo tiene. En los sectores urbanos la cobertura eléctrica
es superior al 99% de los usuarios, por lo que suponemos que ambos grupos tienen acceso a
la electricidad. Los principales usos del gas natural en el 4mbito residencial son la
calefaccion, el suministro de agua caliente sanitaria, los consumos pasivos (como los pilotos
de los artefactos) y la coccion. Ademas, identificamos 2 o 3 usos preponderantes que
representan el 85% del consumo doméstico de gas natural en el sector residencial. La
importancia de esta observacion radica en la posibilidad de concentrarse en este conjunto
relativamente reducido de servicios para lograr una reduccion y eficientizacion del consumo
en este sector. Estos servicios especificos son susceptibles de ser optimizados mediante
medidas sencillas y de bajo o mediano costo. En la primera parte de esta nota, analizamos
el caso de la zona del AMBA, donde se realizaron numerosos estudios de campo en los
ultimos afios y se extrapolan estos resultados, usando datos de consumos globales a otras
regiones de la Argentina

Introduccion

Los servicios energéticos desempefian un papel crucial en el presupuesto de las
familias, especialmente aquellas de recursos economicos medios y bajos. Por esta razon,
resulta fundamental comprender como se utiliza la energia en los hogares, en particular
el gas natural, con el fin de gestionarla de manera eficaz y racional. La gestion adecuada
del uso de la energia no solo contribuye a evitar sorpresas desagradables al recibir las
facturas de electricidad y gas, sino que también promueve un uso mas eficiente de los
recursos disponibles.

Este informe se centra en el analisis de los consumos domésticos de gas natural
mediante redes (GN) en Argentina, con especial atencién en la region del Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) que incluye la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (CABA) y el Gran Buenos Aires (GBA), que abarca el conurbano bonaerense.
También se discuten los consumos de gas envasado (GLP) usados en la coccion.

Para llevar a cabo este analisis y caracterizacion de los consumos, se aplicd una
metodologia mixta que comprende dos enfoques complementarios: A) Andlisis Top-
Down, basado en datos estadisticos globales de consumos residenciales provenientes de
diversas fuentes como la Secretaria de Energia de la Nacion, [1] ENARGAS, [2]
distribuidoras, [3], etc. [4] B) A4ndlisis Bottom-Up, donde se examinan los consumos
detallados de muestras representativas de viviendas individuales, llevando a cabo
auditorias minuciosas de los distintos artefactos presentes en ellas, usando la metodologia
que se discute en la Ref. [5].





Consumo Residencial -Analisis Top-Down

A partir de los Balances Energéticos Nacionales (BEN) [1] es posible conocer como
se usa la energia secundaria en Argentina. En el afio 2022, el sector residencial fue
responsable del 27% de la energia consumida en el pais, ver Figura 1. El gas natural
distribuido por red (GN-red) aportaba a este sector el 62% de esa energia, la electricidad
el 27% y el Gas Licuado de Petroleo o GLP 9.4%. La proporcion de consumo de los
diversos insumos energéticos en los hogares no es proporcional al nimero de usuarios
que los usan.

Consumo Energético - RA 2022
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Figura 1. A la izquierda, distribucion del consumo energético final en Argentina. “Transp.” se refiere al
consumo de transporte, “RES.” es el consumo residencial, “Com+ Publ.” es el consumo comercial y de
edificios publicos, “Industr.” es el consumo industrial, “Agro.” es correspondiente al uso agropecuario y
“No Energ.” es el uso de combustibles como materia prima de manufacturas. A la derecha, composicion
del consumo energético residencial en 2022, en Argentina. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Balance Energético Nacional (BEN). [1]

Segun el INDEC [6], en Argentina la cobertura de electricidad en las regiones
urbanas y periurbanas es superior al 98%. En cuanto a la coccion, en Argentina alrededor
del 97% de las familias usan gas para cocinar. Sin embargo, la cobertura de gas natural
por redes alcanzaba cerca del 58% en 2022 y otro grupo de usuarios (~ 40%) usaba GLP
para cocinar. En definitiva, podemos distinguir dos grupos mayoritarios de usuarios, que
constituyen 98% de las familias argentinas que: usan gas natural por redes (GN) y
electricidad para satisfacer sus necesidades energéticas, (Grupo A, 58%). El segundo
grupo importante es el que usa electricidad y GLP (Grupo B, 40%). Por ultimo, hay
alrededor de 2% de la poblacion que usa lefia y combustibles liquidos, (Grupo C, 2%),
por lo general en zonas rurales, sin conexion a redes de servicios energéticos. A partir de
los datos de la Secretaria de Energia de la Nacion [1] y el ENARGAS, [2] es posible
conocer los consumos especificos medios (o consumo medio por usuario') para los dos
grupos de usuarios A y B, previamente descriptos. En la Figura 2 se pueden ver la
distribucion de uso de electricidad y gas para ambos grupos.

U Aqui “usuario”, se refiere a una vivienda con medidor. En Argentina, en promedio, hay unas 2,6
personas por vivienda. [16]
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Figura 2. Distribucion de los consumos especificos para el grupo A, izquierda, usuarios con acceso a
electricidad y gas natural por redes, 58%. A la derecha, distribucion de los consumos especificos para el
grupo B, es decir usuarios con acceso a redes eléctricas, pero sin acceso a redes de gas, por lo que en general
usan GLP para cocinar. [7]

Enla Figura 3 se muestra la evolucion de los consumos especificos de GN y de
electricidad a lo largo de los tlltimos 30 afios. El de GN corresponde a la region del AMBA
y el eléctrico a todo el pais. Un hecho interesante de observar son las importantes
reducciones en ambos consumos a partir de 2016. Es muy probable que estas reducciones
de consumo estarian asociadas a un uso mas racional y eficiente de la energia acaecida a
partir de esta fecha. Esta racionalizacion del consumo habria sido motivada por la
actualizacion de tarifas acaecidas en 2016 y a la generalizacion del sistema de etiquetado
de artefactos en eficiencia energética que para esa fecha ya cubria la mayor parte de los
equipos domésticos. Ademas, es interesante notar, que a pesar que la inflacion acaecida
a partir del 2018, redujo efectivamente el costo de las facturas, el consumo no retomo los
valores previos a 2016.
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Figura 3. Evolucion de los consumos especificos de GN (Izquierda) y eléctrico (derecha) para el sector
residencial argentino. A partir de 2016, se observan reducciones importantes en ambos consumos. Muy
probablemente estas reducciones estarian asociadas a un uso mas racional y eficiente de la energia,
promovida por la actualizacion de tarifas acaecidas en 2016 y a la generalizacion del sistema de etiquetado
de artefactos que para esa fecha ya cubria la mayor parte de los equipos domésticos.

Consumo de gas natural por redes en el sector residencial

Analisis Top-Down

Para realizar un estudio detallado del consumo global de gas natural en Argentina, la
base de datos de consumo de gas disponibles a través del ENARGAS [2] es una fuente
muy rica y util. En el sector residencial argentino, el gas se usa principalmente en 3
servicios basicos: coccion, calefaccion y Agua Caliente Sanitaria (ACS). En la zona
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centro norte de Argentina, es decir al norte del Rio Colorado, en los meses estivales
(diciembre, enero y febrero) por razones climaticas, por lo general no se usa calefaccion.
De modo tal, que en estos meses el consumo se reduce al de coccion y ACS, que
denominamos el consumo base. Sirepresentamos los consumos especificos medios, esto
es, los consumos por usuario y por dia, en funcion de la temperatura media mensual para
los usuarios residenciales (R), se obtiene los resultados que se muestra en Figura 4 para
la zona del AMBA, que es muy similar para toda la region centro-norte. [8] En esta figura
se presentan los datos correspondientes a la Distribuidora Metrogas y Naturgy (Gas BAN)
que abastece CABA y el GBA, por lo que representa muy bien la region del AMBA. Esta
figura se puede interpretar de la siguiente manera: a altas temperaturas (T>20°C) el uso
de gas residencial se reduce a coccion y ACS. Este consumo es el consumo base. A
medida que la temperatura desciende por debajo de unos 18°C, comienzan a encenderse
paulatinamente los calefactores. Cuando todos los calefactores de una vivienda estan
encendidos, el consumo alcanza un valor de saturacion, para T<10°C.

Consumo R- AMBA - 1993-2015

Consumo R

Calefaccion

Consumo base =49%

Consumo especifico R [m3/d]
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Temperatura media mensual [°C]

Figura 4. Consumos especificos o consumo por usuario R de la region del AMBA, como funcién de la
temperatura media. Los circulos rojos representan los consumos R, como funcion de la temperatura
media. Las curvas continuas son las predicciones de un modelo tedrico que permite reproducir estas

tendencias. [9] Fuente: elaboracion propia en base a datos publicados por ENARGAS. [2]
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Figura 5. Consumos diarios promedio R a lo largo del afio. Estos datos corresponden a los afios 2018-
2022. Los consumos de los meses de verano permiten caracterizar los consumos base. En los meses mas
frios, el incremento en el consumo se debe al uso de calefaccion, el cual es del orden del 49 +4% del total
del consumo R, dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada afio. Los datos corresponden a la region
AMBA, ENARGAS. [2]





Otra manera de separar los consumos de calefaccion y base, se observa en la Figura
5, donde se representa el consumo especifico residencial como funcion de los meses del
afio. En la region del AMBA como para toda la zona centro y norte de Argentina, [8] los
consumos de verano, meses de enero, febrero y diciembre, coinciden con el consumo
base, que tiene una muy leve dependencia con la temperatura, representada por el area
verde de esta figura. Sustrayendo este consumo del total residencial, se obtiene el
consumo de calefaccion, representado por el area superior (amarilla) de la Figura 5.

Consumo de coccion

Por su parte, el consumo de coccidon puede obtenerse del analisis de los datos de
consumo de edificios que tienen servicios de calefaccion y calentamiento de agua
centrales. En este caso, el consumo de las unidades o departamentos individuales esta
asociado a los consumos de coccion principalmente.
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05 T
© r2016-2023 DN A
D04 + o ®
i;", 03 + 0.27 £0.14 m3/d
0 : & L
o 0.2 + - = p———
S o

0-1 C 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : |o 1 1 1 : 1 1

0 10 20 30

T_med (°C)

Figura 6 . Consumo de gas para coccion. Datos obtenidos de edificios de CABA con servicios centrales.
El consumo promedio de gas para coccion es de 0,27 £0,14 m3/dia, equivalente a 2.9 +£1.5 kWh/dia. La
curva azul continua, es un modelo explicativo de los datos. Este consumo es consistente con un uso diario
de hornallas medianas de 80 min y de 15 min de horno. Fuente: elaboracion propia en base a datos
suministrados por ENARGAS y METROGAS para los afios 2018-2022.

Por su parte, el consumo en coccion puede obtenerse del analisis de los datos de
consumo de edificios que tienen servicios de calefaccion y calentamiento de agua
centrales. En este caso, el consumo de las unidades o departamentos individuales esta
asociado a los consumos de coccion principalmente. Dado que en el pais hay muchos
edificios y cada uno de ellos con decenas de unidades habitacionales, con estas
caracteristicas, este estudio puede realizase en forma muy confiable, ya que las
distribuidoras disponen por lo general del registro de estos consumos por mas de una
década.

En la Figura 6 se muestran los consumos de coccion en funcion de la temperatura.
Como puede observarse, el consumo para la coccion es también dependiente de la
temperatura, aumentando en los dias frios. Este comportamiento refleja la caracteristica
que las personas tendemos a comer comidas mas livianas y con menor grado de coccion
en los dias calurosos que en los dias frios. Los consumos asociados a la coccion son
aproximadamente similares para todos los sectores sociales. El consumo en coccion es
0,27+0,14 m3/dia, equivalente a unos 2.9 kWh/dia?>. Dado que el promedio de personas

2 La equivalencia de 1m?3 de gas natural en condiciones estandares ( 1 Atm y 9 300 kcal/m?3) equivales a
10.8 kWh. Por su parte el kg de GLP (con un poder calorifico superior de 11 200 (+300) kcal/kg), equivale
a 13 kWh. Es decir, un kg de GLP contine aproximadamente 20% mas energia que un m3de GN.





por vivienda es del orden de 2.6; el consumo medio para la coccion por persona es del
orden de 0,10+0,04 m3/dia~1,1+0,4 kWh/dia por persona si usan gas para cocinar, que
equivalen a unos 37 £5 m3(GN)/aiio por persona.

Para el caso del uso de GLP y electricidad para la coccion, los valores obtenidos
por diversos estudios de consumo en la zona del AMBA [10], [11] brindan resultados
similares a los de gas natural, es decir: ~1,1+0,4 kWh/dia por persona, que equivalen a
unos 400 £10 kWh/aiio por persona o unos 32 + 5 kg(GLP)/aiio por persona.

En cuanto a la distribucion de equipos para cocinar, en la Figura 7 se muestran los
resultados de las ENGHO 2018. [12]

Coccion en RA 2018
Anafe EE Ao Coccién en RA 2018
1% 12%

Anafe GLP Horno GLP

8% 7%
7\
Anafe a GN \ QHomu EE
13% / 12.19%
|

Cocina GN
25%

Gas Nat.
50%

Figura 7. Distribucion de equipos usado para la coccion en Argentina. [12] A la izquierda, por tipo de
equipos e insumo energético que usa. A la derecha, distribucion de los equipos segun el insumo usado.

Como se ve los principales insumos usados para la coccion son, el GN (50%), el
GLP (36%) y la electricidad (13%).

Consumo de Agua Caliente Sanitaria

Otro consumo importante en los hogares es el consumo de los equipos de
calentamiento de agua sanitaria (ACS). Ademas, asociado a estos equipos, es muy
prevalente en el pais los consumos asociados a las llamas piloto o el consumo asociado a
mantener el agua caliente el los termotanques. Estos consumos pasivos, cuando estan
presentes, tienen un consumo similar al asociado para calentar 200 litros/dia, que es lo
que necesita una familia tipo para satisfacer sus necesidades de ACS en el AMBA. Asi,
los consumos pasivos de los equipos de ACS son muy significativos. Segun la Encueta
ENGHO del INDEC de 2018, [12] alrededor del 95% los equipos de ACS que se usan
GN en Argentina tienen una llama piloto encendida en forma permanente, ver Figura 8.
Los equipos de acumulacion de agua caliente o termotanques (TTQ) tienen un consumo
de gas aun superior al de los pilotos, denominado consumo de mantenimiento. Esto se
debe a que aun sin consumo de agua caliente, el quemador se enciende periddicamente
para mantener la temperatura del agua en su interior, cuyo consumo se suma al de los
pilotos. Estos consumos pasivos ocurren las 24 horas, se use o no agua caliente. Los
consumos pasivos de los pilotos de los calefones son del orden del 0,5 m*/dia y el de los
termotanques varia entre 0,5 a 0,75 m?/dia. [13]
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Figura 8. Insumos energéticos utilizados para el calentamiento de agua sanitaria en Argentina (ACS),
izquierda. A la derecha, se indica como se distribuyen los distintos artefactos a GN en Argentina. [6]. TTQ
indica termotanque a gas, Calef.GN indica calefon a gas con piloto. Calef. GN(SP) indica calefon a gas sin
piloto. Caldera (GN) se refiere a caldera a gas natural. Estos datos fueron recogidos por el INDEC en 2017.
Asi vemos que alrededor del 95% de los equipos a GN, tenian pilotos en 2018.

Una vez conocido el consumo base y conociendo el consumo medio de coccion, por
diferencia de consumo base, menos el de coccion, podemos inferir el consumo usado en
el calentamiento de agua. Ademads, como los consumo pasivos los podemos estimas en
alrededor del 0.5 m?/dia, un analisis de los consumo globales, ilustrados en la Figura 9,
nos permite conocer, cuanto gas se usa en los consumos pasivo y el calentamiento de agua
propiamente dicha. Desde luego, como no todos los usuarios conectados a la red tienen
servicio de ACS a gas, una fraccion de ellos tienen sistemas de ACS eléctricos, el valor
medio de los datos Top-Down, registrara valores medios de ACS y pasivos menores a los
guarismos antes mencionados. Ver Figura 9.

Consumo de GN - AMBA - Top-Down

Analisis Top-Down
m3/aio | m3/dia | kWh/ano

Cocc. 110 0.30 1,183
ACS 154 0.42 1,663
Pas. 150 0.41 1,616
Calef. 415 1.14 4,483

Total 828 2.27 8,945

Cons. Calf.=75 kWh/m2.ano

Figura 9. Izquierda, distribucion de los consumos especificos residenciales de gas para usuarios del
AMBA, a través de un analisis Top-Down. Derecha, distribucion del consumo de gas en el sector residencial
en el AMBA. El consumo medio de gas total en esta region (base mas calefaccion) es de 828m*/afio y
equivale a 8.9 MWh/afio. Este consumo equivalente a 75+15 kWh/m? para la calefaccion.

Analisis de las Facturas (Botom-up)

Un segundo analisis complementario del descripto previamente se puede obtener de
un analisis Bottom-Up, es decir, a partir de un estudio minucioso de los consumos
individuales en un conjunto de unas 400 viviendas del AMBA de distintos sectores
socioeconomicos, que fueron estudiadas con la metodologia descripta de la Ref. [5].

En este caso, el andlisis se basa en los datos de facturacion provistos por la
distribuidora para cada vivienda analizada y la verificacion de cada artefacto de presente
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en ella. También se acompafia la visita con un conjunto de preguntas realizadas a ¢l o los
interlocutores de la vivienda, siguiendo la metodologia discutida en la Ref. [5].

Los datos de facturacion de gas se ilustran esquematicamente en la Figura 10, segin
el siguiente esquema:

a) Usando los datos de consumo de las facturas de gas de un afio, y conociendo los
artefactos que dispone la vivienda, se puede simular muy bien los consumos de

gas, en forma similar a como se muestra en la Figura 10, y se discute en detalle
enla Ref. [5].
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Figura 10. Consumo de gas: a partir de las facturas de gas, (Izquierda) pude obtenerse el consumo por
bimestres de los 6 o 7 Gltimos bimestres. Dividiendo por el nimero medio de dias por bimestres

(60,8 dias), se pude obtenerse el consumo medio diario por bimestre. Suponiendo que en los bimestres
estivales no se usa la calefaccion, promediando estos consumos estivales se obtiene el consumo medio
base, asociado al uso de coccidon u calentamiento de agua. El consumo por encima de este valor en los
meses invernales, nos dan una idea del consumo de calefaccion.

Con esta informacion se puede hacer un grafico de distribucion del consumo de gas
y total como se ilustra en la Figura 11.

Consumo de gas Medio=1074 m3/afio
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Figura 11. Consumo gas residencial calculado a partir de una muestra de 150 casas de voluntarios de la
UNSAM de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA.

Una vez verificado la consistencia entre los datos reportados por la distribuidora a lo
largo del afio (factura de gas), los equipos presentes en la vivienda y los tiempos de uso
que reportan sus moradores, se construye una separacion de los consumos de gas en cada
uso (Figura 13). Finalmente, se estima el volumen de agua caliente usada por la familia
en un dia, segun el analisis realizada y las caracteristicas de los equipos. Un valor tipico
del consumo de ACS es de unos 50 £15 litros/dia.personas.





En el caso de viviendas sin conexion a redes de gas natural, las que en general usan
garras de GLP o lefia, se consulta a los moradores por el numero de garrafas o los kg de
GLP usado en cada uso, coccidon, ACS o calefaccion. En el caso de usuarios de lefia se
trata de estimar los kg de lefia usada en cada uso. Con esta informacion se computan los
kg de combustibles usada en cada uno de los usos. En Argentina, mas del 35% de las
familias, o cerca del 40%, usan GLP. Dado que el costo del GLP es muy elevado, y si
bien existe un programa de subsidio de garrafas, el Programa Hogar, [14] que alivia el
costo del GLP, pero siempre resulta muy oneroso para las familias de bajos ingresos. Por lo
que en general el GLP se usa fundamentalmente para cocinar. Ver Figura 22.

Con esta metodologia se analiza en consumo de gas en cada vivienda. Asimismo, en
la misma visita se realiza la auditoria eléctrica siguiendo un procedimiento similar, y
basado en las mediciones de consumo de cada artefacto del hogar.

Luego, del conjunto de todas las auditoria individuales, se selecciona el grupo de
interés, sobre el cual se raleza un promedio de los consumos de cada dispositivo de hogar
y del total. Con este procedimiento se obtiene un grafico como el que se muestra en la
Figura 12.

Es interesante destacar que ambas aproximaciones, el Top-Down y Bottom-Up,
brindan resultados coincidentes, lo cual refuerza nuestra confianza en la metodologia
utilizada, los resultados del analisis, Bottom-Up se sintetizan en la Figura 12.

Consumo de GN - 400 hogares- AMBA

Analisis Bottom-Up
m3/ano | m3/dia | kWh/aino

Cocc. 102 0.28 1,104
ACS 192 0.53 2,077
Pas. 190 0.52 2,052
Calef. 350 0.96 3,780

Total 835 23 9,013

Cons. Calf.=63 kWh/m2.afio Electr.=26 %

Figura 12. Izquierda, distribucion de los consumos especificos residenciales de gas para usuarios del
AMBA, a través de un analisis Bottom-Up, basado en 400 auditorias de viviendas individuales. Derecha,
distribucion del consumo de gas. El consumo medio de gas total en esta region (base mas calefaccion) es
de 828m’/afio y equivale a 8.9 MWh/afio. Este consumo equivalente a 63+11 kWh/m? para la calefaccion.

En definitiva, los consumos de GN indicados en la Figura 9, son representativos de
los consumos de una familia tipo de la region del AMBA ( 3 personas), bien podrian ser
tomados como referencia en esta region del pais. Por otro lado, como los registros de
temperaturas de otras zonas bioclimaticas argentinas, ver Figura 13, son conocidos, es
posible adatar estos consumos a otras regiones bioclimaticas de modo de tener en cuenta
los distintos escenarios climaticos y evitar posible distorsiones que se han observado en
el pasado. [15] La metodologia para realizar esta trasformacion a otras zonas
bioclimaticas se discute a continuacion.

La temperatura promedio del agua fria en una data localidad, es en promedio
aproximadamente igual a la temperatura del suelo a una profundidad de unos 50 cm, que
es por donde en general se transporta el agua fria a los hogares. La temperatura del suelo
a esta profundidad en practicamente constante todo el afio y muy proxima a la temperatura





media anual de la zona, Tyedia o [16] Por su parte la temperatura de confort de los
sistemas de ACS, Tcons, €s 42°C. Por lo que el consumo de gas para abastecer a una familia
tipo, 3 personas en otras localidades de pais se puede escribir como:

%) 3 = 1 (AMBA) (Tcong —Timedia_a)
ACS (3)[m /ano] - [ ACS - Qpasiv] (TCO::_TAM::imZ:m) + Qpasiv (1)

Donde, i designa la region en consideracion y Q;’?S el consumo de una familia tipo en
esta zona (k). Tcony=42°C 'y TamBa_media =17.5°C, es la temperatura media anual de la
region del AMBA y la del suelo a unos 50 cm de profundidad. Ty jeqia o €S la
temperatura media anual de la region en cuestion. Qpqsiy designa al consumo pasivo
promedio anual, del orden de 150 m*/afio. [13], [17]

Similarmente, si la familia cuenta con N, en su hogar, la expresion (1) se transforma
en:

(k) 3 ~ 1 _ Nper[ (AMBA) (Tconf —Tk_media_a)
QAcs(Nper)[m /ano] - 3 [ ACS (3) - Qpasiv] (TConf —TAMBA_media) + Qpasiv (2)

O también, tomando como base los consumos de ACS del AMBA (Q%I;IBA) (3) =

304 m3/afio) de las Figura 9 y Figura 8, tenemos :





ZONAS BIOAMBIENTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Seis (6) zonas
Norma IRAM 11603:2012

REFERENCIAS

—— Limites Provinciales

A\ Estacion Meteoroldgica

Sub Zona - Zona Bioambiental

B | - Muy Célido

I 11 - Calido

. Ill- Templado Célido
w " IV-Templado Frio

‘ . V-Frio

" VI- Muy Frio

Figura 13. Regiones bioclimaticas argentinas, segin Norma IRAM 11603-2012.

A 42-T; media_a ~
Qggg(Nper)[ms /ano] = {Nper [51.3] % + 150} [m3/ano]

)
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,g?s(Nper)[m /ano] {2 ' Nper ' (42 - Tk_media_a) + 150} [m3/aﬁ0] (4)

Si la familia no tiene acceso a GN, la opcion mas conveniente es en general la de un
termotanque eléctrico. Suponiendo un equipo clase B en Eficiencia energético el consumo
en la zona del AMBA para una familia de 3 personas es de aproximadamente 3300
kWh/afo. [17] Suponiendo para simplificar una proporcionalidad con el niumero de
habitantes, podemos escribir el consumo para ACS con TTQ eléctricos, para otras
regiones bioambientales (k) como:

QL (Nper) [kWh/afio] = {44+ Ny + (42 — Ty mediaa)} [KWh/afio] (5)

Por un argumento similar, teniendo en cuenta que la coccion hiimeda esta asociada al
calentamiento agua desde la temperatura media del agua al natural (T; ;eqiq o) hasta los

100°C, el consumo de coccion para una familia de Ny, en la region bioclimatica (k),

k
éoZC (Nper) sera:

o (Nper)[m /afio] = Nper [QCOMBA)( )] (100 —T media_a) 6)

Coce (100-T4MBA media)
O también
k ~
éo)cc( per) [m3 /ano] =045 Nper (100 — Tk_media_a) . (7

Retomando la discusion del calentamiento de agua sanitaria en al AMBA,
observamos que es el segundo consumo en importancia en el sector residencial y muy
cercano al consumo de calefaccion, ver Figura 9. El consumo de ACS, representa
aproximadamente el 41% +10% (promedio de los dos analisis) y muy cercano al consumo
de calefaccion (44% £10% ), del total del consumo de gas en las viviendas en la zona del
AMBA y buena parte de la region centro-norte de Argentina. Ademas, el consumo pasivo
constituye en promedio el 20% £5% del total del consumo de gas, en estas regiones.

Consumo de calefaccion

Segun los analisis que discutimos previamente el consumo medio de calefaccion por
vivienda en el AMBA es de uno 4,5 MWh/afio, como se ve en la Figura 9 . Si tenemos
en cuenta que segin el INDEC [18] la superficie media de una vivienda familiar en el
AMBA es de 60 m?, por lo que el consumo medio de calefaccion por m?, para los usuarios
conectados a la red de gas seria de 75 15 kWh/m?.

La demanda de calefaccion estd fuertemente asociada a la temperatura y este
componente del consumo depende de la diferencia entre la temperatura interior, Ty y la
temperatura media exterior, Tmes. A esta diferencia la llamamos Deficiencia Grado Dia o
Déficit Grado Dia (DGDgia) = (Tmed - Tref)). Varios estudios indican que el consumo de
gas depende de la temperatura efectiva diaria, [9] que se define como el promedio de la
temperatura del dia en cuestion el promedio de los tres dias anteriores. En este trabajo,
tomamos esta temperatura como 7Tnmes, que tiene en cuanta la inercia térmica de las
construcciones y describe mejor el consumo de energia. Es de esperar que la temperatura
interior o de referencia, 7., sea cercana a la temperatura de confort. De este modo, el
consumo anual, destinado a la calefaccion depende del parametro:
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(8)

que se define como la Deficiencia Grado Dia anual (DGDuio) de cada zona. Si se
grafican las temperaturas medias diarias a lo largo de un afio, ver Figura 14, el valor de
DGD o) viene dado por el area sombreada entre la temperatura de referencia y la curva
que describe la temperatura media diaria.

DGD(aﬁo) = 252365(7}# - Tmedia)lT

9
media < Tref

35
30
25
20
15
10

T(°C)

Figura 14. Representacion de la temperatura media diaria a la largo de un afio, la linea horizontal,
representa la temperatura de referencia, 7,.r~ 18°C, la DGD 0 viene dada por el area sombreada (amarilla)
de este grafico. Los datos consignados corresponden a la Ciudad de Buenos Aires (CABA). La temperatura
media anual es de 17,5 °C.

Asimismo, es posible para cada region definir una deficiencia media diaria para cada
mes del afio (DGDnes)). De hecho, como las temperaturas medias mensuales varian
fuertemente a lo largo del afio, como asi también los consumos especificos medios de
cada mes, es posible analizar como varian los consumos R con DGD es), cOmo se muestra
enla Figura 15.

14
- Usuarios de Bahia Blanca
T 12 1 -
D O0Q_R_espec(resto Pais) —_
£ / -
; 10 X Xx Xx f" 't
° X Q_R_espec(BB) X X )2< x%séﬁ'f
g’ % e e Tl
5 X
3 $EX 0
§ e%) X
o . Bajas temparaturas
£ Usuarios centro-norte -
2
c
o
[3) ; ; ; ; . ; ; .

8 9 07 11 12 13 14

Oo |

GD (mes)

Figura 15. Variacion de los consumos especificos diarios, promediados para cada mes, en funcion del
DGD nes) de cada mes. Los circulos rojos indican los datos de consumo de los usuarios R para la zona norte
y central de Argentina. Las cruces azules corresponden a la zona de Bahia Blanca, que por tener
temperaturas relativamente mas bajas, presenta valores de DGDye) mas altas. Como puede verse, el
consumo varia linealmente con DGDyyes. La ordenada en el origen corresponde al consumo base.
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La Figura 15 muestra que los consumos asociados a la calefaccion, son
proporcionales a la DGDyyes). La ordenada en el origen esta asociada al consumo base.
De igual forma puede mostrarse que los consumos anuales asociados a la calefaccion son,
asimismo, proporcionales a las DGD o). Esta relacion entre consumo y DGD se observa
que es valida para todas las ciudades y regiones de Argentina, pero presentando una
variacion en su comportamiento en el sur del pais [19] asociado a mayores subsidios al
gas que se aplican en esta region.

El concepto de Déficit Grado Dia (DGD) es utilizado en muchos lugares del
mundo para caracterizar los consumos por calefaccion. [20], [21] De hecho, en las normas
IRAM de acondicionamiento térmico de edificios IRAM 11604) utilizan este parametro
para el disefio y calculo de los de la aislacion térmica en cada region bioclimatica de
Argentina.

o 250 T
e L
T C 0
t 200 f San Liis Bahia Blanca
= B Entre R. Mendoza
C Prov. BA -7
S 150 ¢ -
= - Cérdoba anta Fe\m _ -
S 100 Catam. CABA — ﬂ—\ﬂm San Juan
o : o-- - O, ...
£ 5o [  Sgo.delEst. . La Rioja
a ' _ - ,\El%i'ucuman & y= 0.112x
g ! _ - Jujuy Salta
(@) 0 - - L } L i - L } L T L
o (=] (=] (=] o [=] o
Ln (=] n o n (=]
. o ~ S N n
i i i

DGD, [°C.Afi0]

Figura 16. Variacion de los consumos especificos residenciales anuales usados en calefaccion como
funcion del DGD anual (DGD,) para provincias de la region centro-norte. Los cuadrados verdes son los
valores observados para las ciudades que tiene gas natural.

Las caracteristicas de las envolventes de edificios tienen muchas posibilidades de
mejorar en Argentina. La dependencia del consumo de calefaccion con el Déficit Grado
Dia anual, DGD,? [8], [22] depende criticamente de las caracteristicas de la envolvente
de la vivienda. Los consumos especificos del sector residencial para las principales
ciudades del centro-norte del pais varian linealmente con el DGD, tal como se ve en la
Figura 16. Esta relacion entre consumo de energia para calefaccion y DGD se ha
analizado extensivamente en la literatura [23] [24]. Las desviaciones de esta linealidad,
observadas en la Figura 16 son muy probablemente consecuencia de los niveles
socioeconomicos de los habitantes en las distintas ciudades. [15] La principal
observacion a tener en cuenta, es que siendo el DGD. (el subindice a indica valor anual
del DGD) una medida de la rigurosidad de los inviernos en cada lugar se observa que el
consumo energético para calefaccion varia linealmente con este parametro en todas las
ciudades de Argentina y también en el mundo. Ver Figura 17.

3 Déficit Grado Dia anual (DGD) es un parametro que depende de las temperaturas anuales del lugar y
sirve para cuantificar la demanda de energia necesaria para calefaccionar un edificio o vivienda. El DGD
se deriva de las mediciones de las temperaturas exteriores. [8], [20]
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Consumo de Calefaccion
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Figura 17. Variacion de los consumos especificos residenciales anuales usados en calefaccion por metro
cuadrado de construccion, como funcioén del DGD (anual). Los circulos azules son ciudades del sur de
Argentina. Los cuadrados verdes representan ciudades del centro norte del pais. Los rombos rojos son los
correspondientes consumos de varias ciudades europeas. Como se ve, los consumos especificos de
Argentina, para la misma condicion climatica (valores similares del DGD) son casi 3 veces mayores, para
las provincias del centro-norte que las de 1a UE. [15] [25]

Si se analizan los consumos para calefaccion, por m? de construccion, para
distintas ciudades de Argentina y de Europa, como se ve en la Figura 17, como funcion
del DGD.; se observa que los consumos de Argentina, para la misma condicion climatica
(valores similares del DGD,) son casi 3 veces mayores, para las provincias del centro-
norte que las de la UE. En el caso de algunas ciudades del sur argentino, este consumo
especifico puede llegar a ser hasta 5 veces mayores que los registrados en la UE para las
mismas condiciones climaticas. [8]

Esta sola observacion y la disminucion de los consumos especificos que se
observan en la UE indican claramente la oportunidad que tenemos como pais de reducir
nuestros consumos mejorando las caracteristicas de las envolventes y ajustando las
mismas a las condiciones bioclimaticas de cada lugar como recomiendan varias normas
nacionales (IRAM 11601, 11604,11900, etc.) e internacionales.

En definitiva, las Figura 16, y Figura 17, muestran que el consumo para
calefaccion depende fuertemente de las caracteristicas de la envolvente de la vivienda,
del DGD caracteristico de cada zona y de las dimensiones de la vivienda, m>.

Por su parte, la distribucion de equipos para calefacciona, en la Figura 18 se
muestran los resultados de las ENGHO 2018. [12]

Calefaccion en RA 2018 Eelefacaidn en His2018

GAS_TB Caldera Losa Rad Gas Nat.
28% \ 1% 47%

Electric.
47%

Figura 18 . Distribucion de equipos usado para la calefaccion en Argentina. [12] A la izquierda, por tipo
de equipos e insumo energético que usa. A la derecha, distribucion de los equipos seglin el insumo
energético usado.
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Como se ve los principales insumos usados para la calefaccion son, el GN (47%),
en la electricidad (47%) y GLP (6%) y.

Generalizacion del modelo de consumo de gas para las distintas
regiones Bioclimaticas de Argentina.

De este modo, a partir de los valores de consumos de calefaccion de la region de
AMBA, Figura 9, podemos inferir el consumo de una familia que habita una vivienda
de A m? en la region bioclimatica k.

pGp{

Qfeer (D)[m? /aiio] = et [ faiio], ©)

O también, teniendo en cuanta que el DGD éAMBA)

temperaturas efectivas y T~ 18°C),

QL) ef (A)[m? /afio] = 0.009 - A- DGDI [m? /aiio], (10)

~ 800 Grado.dias (usando

Tomando como referencia una vivienda de 60 m?, el consumo de calefaccion para las
distintas regiones bioclimaticas (k) se puede escribir como:

Qg?lef[m3 /aiio] ~ 0.52 - DGD(gk)[m3 /aio]. (11)

Para calefaccion eléctrica con bombas de calor, con Coeficiente de performance (COP)
de 3.5, se encuentra que por ventajes en el encendido y apagado del equipo, mejor
regulacion de los termostatos, eliminacion de rejillas de ventilacion etc. la mejora de
eficiencia respecto de una estufa a gas convencional es superior a un factor 5. Por los que
el consumo de calefaccion con estos equipos eléctricos seria de:

Q). [kWh/afio] = 0.11 - DGD{”[kWh/aiio]. (12)

De modo similar, el consumo para refrigeracion en verano, que depende del Excedo
grado dia de la zona (EGD,), se puede escribir como:

QY [kWh/aiio] ~ 0.11 - EGDI [kWh /afio]. (13)

Desde luego, el consumo total en acondicionamiento térmico (AT) de la vivienda sera:

) . ) x)
AT = Ncalef + QRefr' (14)

Notese, que mientras los consumos de coccion, Ec.(4) y de ACS, Ec.(6) dependen
del numero de personas, Ny, en el hogar; el consumo de calefaccion depende
principalmente de la superficie 4 de la vivienda o que efectivamente se calefacciona.
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Resultados

Siguiendo la metodologia descripta previamente, los resultados de los consumos
de los siguientes tipos de hogares, seglin sean el nimero de convivientes en la vivienda,
I (1 a2 personas) II (3 a 4 personas) y III (mas de 4 personas), para la seis (6) regiones
bioambientales del pais.

En la Tabla 1, se muestran los resultados de los consumos medios de los hogares
que usan GN en los tres consumos principales: coccion, agua caliente sanitaria (ACS) y
calefaccion, usando la metodologia descripta previamente.

Tabla 1. Resultados de los consumos de gas natural (GN) para los distintos tipos de grupos convivientes
por hogar en las diversas regiones bioambientales del Argentina. Para familias que usan GN en los tres
consumos principales: coccion, agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion.

Region 1 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m>/afio Region 2 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m>/afio
Convivientes| Invierno | Verano |Media estacién| Anual Convivientes| Invierno Verano |Media estacion| Anual
Tipo 1(1,2) 77 25 36 564 Tipo 1 (1,2) 83 27 39 607
Tipo Il (3,4) 88 29 a1 641 Tipo 11 (3,4) 94 31 44 690
Tipo Ill (>4) 98 32 46 719 Tipo Ill (>4) 104 34 48 763
Region 3 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m?/afio Region 4 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m>/afio
Convivientes| Invierno | Verano |Media estacion| Anual Convivientes| Invierno Verano |Media estacion| Anual
Tipo 1(1,2) 105 35 49 767 Tipo 1 (1,2) 159 53 74 1,166
Tipo 11 (3,4) 117 38 54 853 Tipo 11(3,4) 174 57 81 1,271
Tipo Il (>4) 128 42 60 938 Tipo 1l (>4) 198 65 92 1,444
Region 5 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m?/afio Region 6 Consumo Gas Nat.en (m*/mes) m?/aio
Convivientes| Invierno Verano |Media estacién| Anual Convivientes| Invierno Verano |Media estacion| Anual
Tipo I(1,2) 258 85 120 1,883 Tipo I (1,2) 467 154 217 3,414
Tipo 11 (3,4) 278 92 129 2,033 Tipo 11 (3,4) 490 161 227 3,581
Tipo Il (>4) 298 98 138 2,181 Tipo Il (>4) 506 167 235 3,698

Tabla 2. Resultados de los consumos de GLP para los distintos tipos de grupos convivientes por hogar en
las diversas regiones bioambientales del Argentina. Para familias que usan GLP principalmente para
cocinar.

Region 1 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio Region 2 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio
Convivientd Invierno Verano |Media estacién Anual Convivientd Invierno Verano | Media estacién Anual
Tipo1(1,2) 5 5 5 58 Tipo1(1,2) 5 5 5 60

Tipo 1 (3,4) 8 7 7 87 Tipo Il (3,4) 8 7 7 90

Tipo Ill (>4) 13 11 12 145 Tipo Ill (>4) 13 12 12 149
Region 3 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio Region 4 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio
Convivientd Invierno Verano | Media estacién Anual Convivientd Invierno Verano | Media estacién Anual
Tipo1(1,2) 6 5 5 62 Tipo1(1,2) 6 5 5 63

Tipo 1l (3,4) 8 7 8 93 Tipo Il (3,4) 8 7 8 94

Tipo Il (>4) 14 12 12 150 Tipo Il (>4) 14 12 13 157
Region 5 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio Region 6 Consumo GLP en (kg/mes) kg (GLP)/afio
Convivientd Invierno Verano |Media estacién Anual Convivientd Invierno Verano | Media estacién Anual
Tipo1(1,2) 6 5 5 66 Tipo1(1,2) 6 5 6 69

Tipo Il (3,4) 9 8 8 98 Tipo 11 (3,4) 9 8 8 103
Tipo lll (>4) 15 13 13 164 Tipo lll (>4) 15 13 14 172

En la Tabla 2, se muestran los resultados de los consumos de los usuarios de GLP
que los usan principalmente en la coccion. Como se ve en las Figura 8y Figura 18,
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los usuarios que usan GLP, lo hacen principalmente para cocinar, mientras que la
alternativa mas comun en el pais al GN para ACS y calefaccion es la electricidad.

Conclusiones

En el presente estudio, realizamos un analisis de consumo de gas natural por redes en
distintas regiones de Argentina. Para este estudio se tomo como base los consumos
globales de gas natural de los ultimos 30 afios de todo el pais disponibles en los informes
y paginas web de ENARGAS, Secretaria de Energia de la Nacion y distintas
Distribuidoras de gas del pais. Asimismo, se considerd en este analisis cerca de 400
auditorias energéticas realizadas en la region del AMBA para distintos sectores
socioecondmicos.

En primer lugar, se comprueba, que coincidentemente con estudios anteriores, en
hogares del AMBA hay un conjunto relativamente pequefio de unos 2 o 3 servicios
energéticos, los llamados consumo claves, que son responsables de cerca del 80% de
consumo energético residencial. En el caso del gas natural, estos consumos claves son:
calefaccion, agua caliente sanitaria y sus consumos pasivos asociados (pilotos y consumo
de mantenimiento de termotanques). Por lo tanto, toda politica orientada a reducir los
consumos en este sector deberia comenzar por informar a los usuarios a optimizar y
reducir estos consumos.

Con argumentos basados en la observacion de los consumos globales y de auditorias
individuales, es posible obtener ecuaciones que permiten estimar los consumos de
familias de distintos tamafios, con nimero de personas en su seno diversos y distintas
superficies cubiertas de las viviendas, calcular sus consumos de gas en las distintas
regiones bioclimaticas de Argentina.

Dado que todos estos consumos, son elasticos y susceptibles de reducirse
considerablemente, en los Anexos de este estudio se analizan diversas medidas de Uso
Racional y Eficientes de la Energia (UREE), que creemos podria ser utiles para que los
usuarios puedan reducir significativamente sus consumos, de molo de logar satisfacer sus
necesidades basicas, usando el minimo de energia posible.

La adopcion de medidas de UREE, permitiria a las personas, satisfacer sus necesidades
basica, usando menos energia de modo de reducir sus gastos en energia, a la par de reducir
sus emisiones de carbono, que es un objetivo deseable desde el punto de vista ambiental
y preservando valiosos recursos energéticos del pais. Al poder logar satisfacer sus
necesidades usando menos energia, es posible incrementar el acceso a los benéficos de la
energia de mas personas, en particular a aquellas de menores ingresos.

Por ultimo, en los Anexos se discute los consumos de los servicios basicos de los
us8urios que no estan conectados a las redes de gas y dependen de uso de gas envasado o
GLP, principalmente para la coccion.

Agradecemos a todo el personal de ENARGAS y colegas de INTI Energia, que
colaboraron en la preparacion de este informe. En particular agradecemos el apoyo de la
Dra. Griselda Lambertini, Ing. Marcos Sayoni, Ing. Horacio Flores y el Sr. Fernando
Litvac.
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Anexo A- Consumo de Coccion

La coccion se erige como el servicio energético mas fundamental e indispensable en
nuestra sociedad. Para las familias de bajos ingresos que emplean gas envasado (GLP),
este consumo tiene un impacto significativo en sus presupuestos y en su calidad de vida.
El consumo energético en la coccion, no solo depende de la eficiencia del dispositivo:
cocina, anafe y horno, sino que también los modos y habitos de coccion inciden de manera
considerable en el consumo de energia. En este anexo y en el anexo E, se identifican
numerosas acciones de eficiencia y uso racional, de facil implementacion y coste muy
reducido. Por ejemplo, el simple acto de utilizar la tapa en cacerolas y ollas durante la
coccion puede mejorar la eficiencia en un aproximado del 30%. [26] Asimismo, el uso de
ollas térmicas u “Ollas Brujas”, [27] demuestran ser altamente eficaces al reducir el
consumo de energia para la coccion hasta en un 50%. [28]

A pesar de que el 98% de los hogares argentinos tiene acceso a los servicios
eléctricos y alrededor del 60% esta conectado a las redes de gas natural (GN). [2], [29]
aproximadamente el 40% de los usuarios opta por el gas envasado o Gas Licuado de
Petroleo (GLP). Ademas, ain hay cerca de un millon de personas en el pais que dependen
de la lena para cocinar. Ver (Figura 19).[30]

Combustibles para cocinar

Millones
de Habitantes | GLP_Tubos

GN_red 27,0 3% Eléctr.
GLP_Granel 0,2 0,73%
GLP_Tubos 1,2 -
GLP_Garrafa 14,5 GLP_Granel Lena
Eléctr. 03 0,42% 2,38%
Lefia 11 Otro
Otro 0,0 0,10%
Total 44,30

Uso del

gas=97%

Figura 19. Combustibles usados en Argentina para la coccion en el afio 2018 (grafico de torta). La
tabla de la izquierda indica el nimero de habitantes que depende de los distintos combustibles para
cocinar de INDEC, 2010. [30] Fuente: Elaboracion de los autores con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos -INDEC.

Como se discutié previamente, en el caso del GN el consumo de coccion puede
obtenerse con bastante precision. En muchas ciudades de Argentina, hay muchos
edificios que tienen servicios de calefaccion y calentamiento de agua centrales. Es
decir, el consumo de calefaccion y el de Agua Caliente Sanitaria (ACS) se factura al
consorcio del edificio en una unica factura. Por su parte, el consumo de cada unidad
funcional, donde el gas se usa principalmente para coccion, se factura a cada vivienda
individual (unidad funcional). De este modo, la informacion del consumo medido por
el medidor de gas de estas viviendas corresponde solo a la coccion. Ver Figura 6.
Esta informacion estd disponible en las distintas distribuidoras del pais, ya que las
calderas necesarias para aportar los servicios de calefaccion y ACS central deben ser
habilitadas por dichas distribuidoras.

Dado que, en el pais, hay muchos edificios, cada uno de ellos con decenas de
unidades individuales con estas caracteristicas, este estudio puede realizarse ya que
las distribuidoras disponen de este registro de consumos por mas de una década.
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Figura 20. Consumo de gas para coccion. Datos obtenidos de edificios de Bariloche con servicios
centrales de calefaccion y ACS. El consumo promedio de gas para coccién es de 0,4 + 0,2 m¥/dia.hogar,
equivalente a 4.3 = 0,2 kWh/dia.hogar. La figura muestra una correlacion entre el consumo de coccion
y la temperatura. En los dias mas frios, se tiende a consumir algo mas de energia que en los dias mas
calurosos. El consumo por usuario en Bariloche es algo mayor al de CABA, reflejando las
caracteristicas climaticas de ambos lugares.

En la Figura 20 se muestran los valores de los consumos de coccion de 11
departamentos de Bariloche de condicion social media, con conexion a GN. En esta
figura, se presentan los consumos promedios diarios (en m*/dia) a lo largo de cada mes y
también las temperaturas medias mensuales para los afios 2020 a 2022.

En invierno, se tiende a consumir algo mas de energia para cocinar que en los dias de
verano. Asi, el consumo para la coccion aumenta en los dias frios. La variacion de
consumo entre verano e invierno es del orden del 30%. Este comportamiento refleja la
caracteristica de que las personas tendemos a comer comidas mas livianas y frias en los
dias calurosos que en los frios. [31] Dado que, en CABA, el nimero medio de personas
por vivienda es de 1.9, [6] el consumo medio por persona es de 1,3+0,2 kWh/dia.pers.

Durante 2023, se hicieron varios estudios de los consumos en Barrios populares
del AMBA, mucho de ellos sin acceso a gas Natural y en los que se relavaron los
consumos eléctricos y GLP. [10], [11] En estos estudios se relavaron los consumo de
coccion de diversos hogares que usaban para cocinar tanto cocinas electicas como GLP.
En la Tabla 1 y Figura 21, e resumen los resultados.

Tabla 3. Resumen de los consumos diarios y anuales en coccion de las viviendas estudiadas.

Consumos Cons. Coce. x Pes. Desv. Estand.
(kWh/dia.pers.) (kWh/dia.pers.)
YPF (Eléctr_ Med) 1.3 0.6
YPF (Eléctr_tot) 1.5 0.1
Macizo (GLP) 1.3 0.2
CABA (GN) 1.3 0.3
Promedio 1.3 0.1

En la Figura 21 se ilustran los dados de consumos de la Tabla 3.

19





n Consumo Coccion por Persona
[
o 20
% F Consumo =1.3 + 0.1KWh/dia.pers.
>~ 15 F
= L F
R L l
— 1.0 T
o -
<1 r
o 05 +
] F
S 00 £ . . .
° g z 25 %=
2 g e Be
& 3 g5 se o=
> 5 > &
o °
° u
w
= Muestra

Figura 21. Consumos medios de coccion por dia y personas en los cuatro casos estudiados. Como se
ve los valores, dentro de las dispersiones propias de los datos, concuerdan muy bien entre si y son
consistente con un consumo medio de coccion de 1.3 £0.1 kWh/dia.persona.

Si bien, segun lo indicado en la Ref. [26], las eficiencias de coccion de los diversos
equipos de coccion, varian segun la tecnologia usada, gas o electricidad (resistencia),
estos valores de mejoras en eficiencia se suponen estan presentes cuando la superficie
inferior de la cacerolas u ollas son planas y hacen buen contacto con la superficie de los
anafes eléctricos. Dado que, estas condiciones no siempre se cumplen, una buena parte
de las mejoras de eficiencia de los anafes eléctricos, es posible que se pierda. Asi, los
valores medios de coccion con todas las tecnologias estudiadas (GN, GLP y electricidad),
son consistentes con un unico valor: 1.3 0.1 kWh/dia.persona o 475 +40
kWh/aiio.persona. Esto equivale a unos 130 m3(GN)/aiio, o bien a 110 kg (GLP)/aiio o
1450 kWh/aiio para la coccion eléctrica con resistencia, para una familia de tres
personas, en la zona de AMBA.

Por otra parte, tomando como base las potencias de las hornallas y hornos de cocina
publicadas por ENARGAS, [32] haciendo hipoétesis de tiempos de coccion compatibles
para una familia tipo de tres personas en la region de AMBA, obtenmos los valores que
se ilustran en la Tabla 4.

Tabla 4. Consumos medios de coccion estimados a partir de tiempos de uso y potencias de cocinas a
gas tipicas de Argentina.

Consumo Potencia Potencia . ' Consumo | Consumo | Consumo
. Flia 3 pers Flia 3 pers ,
Cocinas componente (componente Energia |Gas Natural GLP
Consumo | Consumo | Tiempode | Tiempo de , . .
Artefacto b/t ot m'?n 1dia | uso ho':’as Idia| KWh/dia | m3/dia kg (GLP)/dia
Quemador chico 1000 1.16 15 0.25 0.29 0.03 0.022
Quemador mediano 1400 1.63 20 0.33 0.54 0.05 0.042
Quemador grande 1800 2.09 20 0.33 0.70 0.06 0.054
Quemador de horno 3000 3.48 30 0.50 1.74 0.16 0.134
Region AMBA kWh/dia m3(GN) kg (GLP)
Consumo diario/ Flia 3.27 0.30 0.25
Consumo diario/Pers 1.09 0.101 0.084
Region AMBA kWh/dia m3(GN) kg (GLP)
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Tabla 5. Consumos medios de coccion estimados para usuarios de GN en las seis (6) regiones
bioambientales analizadas para tres tipos (tamafio) de familias estudiadas.

Consumo de GN Coccion Consumo Consumo Flia. T1 Flia. T2 Flia. T3
anual .pers. [ anual .pers.
Region DGD Tmed N_personas | N_personas 2 3 5
kWh/afio | m*(GN)/afio |m3(GN)/afio|m*(GN)/afio|m*(GN)/afio
1 324 22 378 35.0 70 105 175
2 519 20 388 35.9 72 108 180
3 883 18 398 36.8 74 110 184
4 1317 16 407 37.7 75 113 189
5 1742 12 427 39.5 79 119 198
6 3668 8 446 41.3 83 124 207

Tabla 6. Consumos medios de coccion estimados para usuarios de GLP en las seis (6) regiones
bioambientales analizadas para tres tipos (tamafio) de familias estudiadas.

Consumo de GLP Coccion Consumo Consumo Flia. T1 Flia. T2 Flia. T3
Region DGD Tmed N_personas | N_personas 2 3 5
kWh/afio | kg(GLP)/afio |kg(GLP)/afio|kg(GLP)/afio|kg(GLP)/afio
1 324 22 378 29.1 58 87 145
2 519 20 388 29.8 60 90 149
3 883 18 398 30.6 61 92 153
4 1317 16 407 31.3 63 94 157
5 1742 12 427 32.8 66 98 164
6 3668 8 446 34.3 69 103 172

Por lo tanto, usando la misma notacion de las Ec.(5) y Ec.(6), en la region
bioclimatica (k), el consumo de coccion para una familia de Nyer, Qé’;ZC (Nper), que usa
gas natural (GN) para este fin, sera:

k ~
) (Nper) [m3 /ano] =045- Nper ' (100 - Tk_media_a) . (11)

Cocc

Si la misma familia en la misma zona (k) usa GLP, su consumo sera:

0 (Nper)[kg(GLP) /afio] = 0.36  Npgy (100 — Ty mediaa) - (12)

Cocc

Si la misma familia en la misma zona (k) usa cocina eléctrica a resistencia, su
consumo sera

Cocc

" (Nper)[kWh /afio] = 4.9 - Nper - (100 — Tk_media_a) . (13)

Anexo B- Consumo de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

En esta seccion se analizan y comparan los consumos energéticos asociado al
Agua Caliente Sanitaria (ACS), de distintos sectores sociales de CABA y en la region
de GBA.

Consumo de ACS en viviendas con acceso a redes de Gas natural

En muchas viviendas, el consumo de energia empleado en Agua Caliente Sanitaria
constituye en general el segundo consumo en importancia en el sector residencial,
tanto a nivel global como local, ver Ref. [33], [34], [35] En Argentina, la energia usada
en ACS representa aproximadamente el 33% del consumo de la energia residencial. [17],
[36], [37]
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Los equipos de calentamiento de agua mas usados en Argentina se muestran en la
Figura 22, obtenidos de los resultados preliminares de la Encuesta Nacional de Gastos
de los Hogares (ENGHO) 2017-2018, [12]

Artefactos de ACS Insumo usado en ACS
TTQ. GN
[y 37% Caldera GN GN
3% 64% :
Cal_GLP e —_GLP
29 2%
Calef. GN % 0
. 24% \ E.Electr.
\ \ 34%
N Cal_EE
A \16%/ Ducha_EE N
7%

Figura 22. A la izquierda se muestra la distribucion de los artefactos usados para calentar agua en
Argentina. Cal. Representa calefones, TTQ indica termotanques, GN= gas natural, EE= Energia eléctrica.
A la derecha se muestra la distribucion del insumo energético usado en ACS. [12]

Los equipos de calentamiento de agua mas usados son los siguientes:
o Calefones a gas: (Calef. GN) y (Calef. GLP), son sistemas de calentamiento de
agua instantaneos, sin acumulacion de agua caliente. Hay equipos que funcionan a
GN vy otros a GLP. Cuentan con sistema de etiquetado de eficiencia energética
obligatoria. La norma nacional que regula su eficiencia es la Norma Argentina de
Gas NAG 312 de ENARGAS. [2]

Calefonagas Termotanque Caldera
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Figura 23. Arriba equipos convencionales a gas, abajo los principales equipos de ACS convencionales
eléctricos, los mas usados en Argentina. De izquierda a derecha: termotanque eléctrico, ducha eléctrica, y
calefon eléctrico.
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Figura 24. Equipos de ACS. Izquierda: solar térmico. Centro: solar térmico con apoyo de calefon
modulante a GN, apto solar (ST+Calef. Mod.). Derecha: termotanque eléctrico con Bomba de Calor (TTQ
EE(B.C.)).
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Tabla 7. consumos medios de los equipos de ACS mas usados en Argentina, por una persona y para una
familia de tres miembros. Tomado como base un consumo de ACS de 50 litros/dia/persona, excepto para
la ducha eléctrica y el calefon eléctrico, donde se supuso un uso de 25 litros por ducha. Los equipos con
sombreado verde claro, son los mas eficientes del mercado. [13]

Consumo promedio por | Consumo para una
Equipo persona (kWh/afio) familia de 3 Pers. en
C_ACSO (MWh/afio)
Calefon EE(*) 300 1.1
TTQ EE "D" 1,151 3.5
TTQ EE "C" 1,109 3.3
TTQ EE "B" 937 2.8
TTQ EE "A" 778 23
Ducha EE(*) 310 1.1
TTQ EE(B.C.) 269 1.0
Calef. GN "A" 775 2.8
Calef. GN "D" 1,442 5.2
TTQ_A (GN) 992 3.6
TTQ_D (GN) 1,648 5.9
Caldera_A (GN) 731 2.6
ST+Calef. Mod. (GN) 264 0.9
Consumo Eficiente 848 31
Eficiente Plus 266 0.8
(*) Para ducha con 25 litros

o Termotanques a gas y eléctricos: (TTQ_GN, TTQ GLPy TTQ_EE) son sistemas
de calentamiento de agua por acumulacion. Es decir, calientan el agua, usando GN,
GLP o electricidad y acumulan el agua caliente en un tanque con aislacion térmica.
Los termotanques a gas tienen un sistema de etiquetado en eficiencia obligatorio
norma NAG 313 de ENARGAS. [2] Por su parte los termotanques eléctricos,
disponen de un sistema de etiquetado diferente, regido por la Norma IRAM 62410
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(2012). Segun la Disposicion 172 de la Direccion Nacional de Comercio Interior,
desde 2016 es de caracter obligatoria.

e Calderas a gas (GN y GLP) son unidades de calentamiento de agua instantdneo de
mayor potencia que los calefones, para proveer ACS como agua caliente para
calefaccion (radiadores o piso radiante). En general se usan en viviendas con acceso
a GN por redes y familias de nivel socioecondmico medios y altos.

o Calefones eléctricos con ducha: son equipos que cuentan con un pequefio
reservorio de agua caliente, de 20 a 35 litros, que se calienta por medio de una
resistencia eléctrica para una ducha corta. Estos equipos son de bajo costo y brindan
solo un servicio para ducha, que requieren una preparacion previa a su uso de al
menos 15 minutos. Son muy usados en viviendas de bajos recursos que tienen
servicios eléctricos por red. No hay normas de seguridad, ni de eficiencia vigentes
para ellos.

o Calentadores instantineos eléctricos o duchas eléctricas (Chuveiros):
equipos que calientan agua para ducha, en forma instantanea. Demandan una
potencia eléctrica elevada, lo que genera un pico de consumo muy pronunciado y
puede tener algunos riesgos de seguridad eléctrica. Son muy usados en Brasil y en
viviendas de bajos recursos en Argentina, que disponen de servicios eléctricos por
red. No hay normas de seguridad, ni de eficiencia vigentes para ellos en Argentina.
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Figura 25. Consumos de ACS por persona y con un consumo de agua caliente de 50 litros/dia, excepto
para el calefon EE y Ducha EE donde se supone un consumo de 25 litros/dia (un consumo no totalmente
satisfactorio). Las barras verdes se refieren a equipos eléctricos (EE) y las barras amarillas a los consumos
de equipos a gas natural (GN). Las barras naranjas, son consumos algo insuficientes. Las flechas verdes
indican los sistemas de ACS mas eficientes del mercado. Las lineas de trazos rojos, indican consumos
eficientes con equipos convencionales mientras la curva de trazos verde, son consumos eficientes (plus)
con equipos disponibles en el mercado, de mayor precio que los convencionales.

Los sistemas solares térmicos hibridos* (ST+Calef. Mod.) y los termotanques que
calientan agua con bombas de calor (TTQ EE(B.C.)). [38], [39] ya estan disponibles en
el mercado local. Ver Figura 22. Su incidencia todavia es muy pequefia en Argentina,

4 Sistema solar térmico complementado con un sistema de energia convencional. [41]
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no obstante, sus ventas estdn aumentando a nivel global y local, quizés la mayor barrera
de esta tecnologia es su alto costo inicial de entre 2 a 2.5 veces mayor a los
convencionales.

Los equipos de ACS convencionales -a gas natural, a GLP y eléctricos- dominan
el parque actual, [40], como lo muestra la Figura 22. Hay varios estudios sobre los
consumos y costos de los distintos equipos de ACS en Argentina. [17], [41], [42], [43]
A partir del estudio empirico de los distintos equipos de ACS y siguiendo la Ref. [34] de
los consumos medios de los equipos de ACS mas usados en Argentina, mostrados en la
Tabla 7, cuyos valores se ilustra en la Figura 25. Aqui la notacion usada es:
EE=Eléctrico, GN=Gas Natural, GLP= gas licuado de petroleo, ST= solar térmico y
B.C.= bomba de calor. En la Tabla 7 y la Figura 25 se indican los consumos eficientes
con equipos convencionales (a GN, GLP y EE) con costos iniciales que en general no
exceden los 400 USD. Por otra parte, los equipos Eficientes Plus, se refieren a sistemas
solares térmicos con apoyo de calefones a GN(Clase A) Modulante (aptos solar) o bien
termotanques con Bomba de Calor (TTQ EE(B.C.)). Si bien estos equipos estan
disponibles en el mercado, su uso no esta difundido, seguramente debido a que sus costos
iniciales exceden a los convencionales en un factor mayor de dos, es decir sus costos en
Argentina excede los 1000 USD.

Para estimar los consumos de ACS, en la region bioclimatica (k), de coccion para
una familia de Nper, ngc)s (Nper), que usa gas natural para este fin, sera:

QY (Nyer) [m3 Jafio] = 0.0926 - Cyeso * Nyers [m3/aiio] (14)

donde el coeficiente C4cso es el consumo por persona, que se presenta para cada
tecnologia de la segunda columna de la Tabla 2.

Similarmente, para el caso eléctrico:
Q,E;IZ‘)S(Nper) [kWh /aﬁo] ~ CACSO ' Npers [m3/aﬁ0] (15)
y GLP:
Qs (Nper)[kg (GLP) /afio] = 0.074 Cacso * Npers [m?/aiio] . (16)
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Anexo C- Consumo de Acondicionamiento Térmico

En la region del AMBA, como ya vimos, la calefaccion es responsable del
50%+10% del consumo de energia del sector, este consumo es equivalente a unos 75+15
kWh/m?.ano para la region del AMBA.

Sin embargo, varios estudios de campos recientes en el AMBA, [44], [11]

arrojan valores de consumo de calefaccion sorprendentemente bajos usando bombas de
calor (BC) o acondicionadores de air frio/calor (AA F/C). Estos estudios de campo, que
analizaron mas de 390 hogares del AMBA con diversos métodos de acondicionamiento
térmico y distintas condiciones socioecondémicas. Uno de los hallazgos significativos de
esta investigacion es que el uso de BC, en temporadas de calefaccion, puede reducir los
consumos de calefaccion en factores de 5 a 7 en comparacion con sistemas tradicionales
basados en gas natural (GN) como estufas de tiro balanceado y calderas. Ver Figura 26.
Estos estudios muestran que mientras una vivienda estandar del AMBA con calefaccion
a GN tiene un consumo de calefaccion de 75 £ 15 kWh/m?, una vivienda similar con
calefaccion con AA F/C tiene un consumo de calefaccion 12 +£ 5 kWh/m?, o sea unas 7
veces menores.
Estas ventajas de las BC respecto de los sistemas tradicionales a gas (o eléctricos) se
deben principalmente a la alta eficiencia de las BC (350% a 400%) relativa a una estufa
de tiro balaceado (~70 %) o sea un factor cercano a 5. Ademas, las BC son faciles de
prender y apagar, que contrasta con las estufas a gas, lo que incrementa mas su potencial
de ahorro de energia. Por otro lado, al encender una BC ya se dispones de un termostato
en la mano, con lo que se logra una eficiencia ain mayor, por una mejor regulacion de la
temperatura de los ambientes. Todas estas ventajas hacen que las BC localizadas solo en
los ambientes que se usan, generan una notable mejora en la eficiencia energética de la
calefaccion.
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Figura 26. Comparacién de los consumos de calefaccion por m? para viviendas de sectores de extraccion
media y alta de CABA con acceso a redes de gas natural (barra amarilla) y del barrio Mugica (sector YPF-
barra verde), con calefaccion electica en un 80% usando BC. Las barras naranjas correspondes a las
emisiones de carbono por m? asociadas a la calefaccion de estas mismas viviendas.

Tomado un valor conservador, podemos decir que los consumos de calefaccion
con BC en diversas zonas bioclimaticas de Argentina, son en principio 5 veces menores
que las que se logra con sistemas connacionales de GN o GLP. Usando la mima
notacion de las Ec.(9) y Ec.(10), el consumo de calefaccion en la region (k), para una
vivienda de 4 m? cubiertos, que usa GN, sera:

QU ef (A)[m? Jafio] ~ 0.009 - A- DGD{[m? /afio]. (17)
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La misma vivienda usa resistencias eléctricas para calefaccion, el consumo anual sera:
Qlerer (D [kWh/aiio] ~ 0.05 - A- DGD{” [kWh/afio], (18)

La misma vivienda usando BC para calefaccion, tendra un consumo anual de:

Qlerer (D [kWh/aiio] ~ 0.02 - A- DGD{”[kWh/afio], (19)

Anexo D - Medidas de Eficiencia de bajo costo

Medidas de bajo costo calefaccion en invierno

La experiencia con auditorias de viviendas en Argentina [45] y en otros
lugares, [46] muestra que es posible realizar reducciones importantes en consumo de
energia, mejorando las condiciones de confort de sus habitantes, con medidas de
racionalizacion y eficiencia de bajo costo. [47]

Figura 27. Esquema de infiltraciones de aire por puerta, ventana, luces, enchufe y zocalo®.

Estas medidas pueden aportar ahorros de energia en calefaccion y
refrigeracion, que tipicamente pueden ir del 30% al 60% del consumo en estos usos.
Las siguientes sugerencias ayudaran a ahorrar energia, dinero y mantener un ambiente
confortable durante el invierno. Algunos consejos se pueden utilizar a diario y otras
son acciones sencillas y econémicas. Para ello es primordial comenzar con “el uso
racional”.

e [Evitar las infiltraciones de aire, por ejemplo, alrededor de puertas, ventanas,
taparrollo, luces empotradas, a lo largo del zdcalo o el borde del piso.

e Colocar burletes en puertas y ventanas de manera de reducir las
infiltraciones de aire, o cambiar los burletes que estén gastados. Hay varios
videos que ilustran como colocar burletes en puertas y ventanas. [48]

3 Sergio Antonio Navarrete Boutaud Concepcién-Chile, Infiltraciones de Aire en la Vivienda. Tesis para optar al grado de magister
en Ciencias de la Ingenieria con mencion en Ingenieria Mecanica, 2016.
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Figura 28. Ejemplo de diferentes tipos de burlete, izquierda en ventana y derecha en puertas.

e Aprovechar el sol, abrir las cortinas de las ventanas que den al norte durante el
dia, para permitir que el sol caliente el hogar en invierno. Lo opuesto se debe hacer
en verano.

e Usar cortinas o persianas: en invierno, cerrar cortinas, persianas o postigos de
madera o plastico en ventanas y balcon durante la noche, amortigua el efecto de
las temperaturas bajas del exterior, ver Figura 29. Asimismo, cerrar las puertas.

e Preparar la vivienda para la estacion de aifio que se inicia. Por ejemplo, antes
del invierno o el inicio del verano. Revisar la hermeticidad de los cierres de
puertas y ventanas, renovar burletes. En algunas ventanas que no se usan mucho,
se pueden colocar laminas de polietileno que actiie como vidrio doble. En inglés
esta adecuacion es llamada winterizing [49]

Figura 29. Fotos termograficas de una ventana, izquierda medicion de la temperatura de la pared
(18,3 °C), medio temperatura de la superficie del vidrio (2,9 °C) y derecha temperatura del vidrio una
vez que se cierra la persiana de madera (18,7 °C).

Mediante las camaras termograficas infrarrojas (IR), actualmente algunos
smartphones vienen con una camara térmica IR ya incorporada, se pueden realizar
evaluaciones rapidas de las zonas donde hay pérdidas de calor. En la Figura 29 se
pueden observar fotos termograficas de una misma ventana. Con la camara térmica
se puede ademas medir la temperatura superficial. En estas fotos se pueden observar
las partes mas frias de color azul/violeta y las mas calidas de la gama del rojo. Estas
termografias fueron tomadas en invierno con la habitacion calefaccionada. En la foto
de la izquierda se puede observar que la temperatura de la pared es aproximadamente
18 °C, en la foto del medio se puede observar que la temperatura del vidrio es de 2,9
°C (con la persiana de madera levantada y que da al exterior) y a la derecha se puede
observar, la misma ventana, que ahora tiene la persiana cerrada (baja), la temperatura
del vidrio pasa a tener la temperatura del ambiente, aproximadamente 18 °C, es decir
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la temperatura del vidrio aumenta 15°C con solo bajar la persiana de madera. Esta
comparacion muestra la importancia del uso de cortinas y persianas de madera o de
plastico para disminuir la transmitancia térmica® de los vidrios. Lamentablemente, en
muchas construcciones de la ultima década en Argentina, las cortinas dejaron de
usarse. Quizas una sefal distorsiva de los subsidios a la energia.

e Uso de Plastico de burbujas aislante térmico de ventanas.

Actualmente, es posible adquirir en el mercado ventanas de doble vidrio
hermético (DVH), que cuentan con un sistema de burletes doble o triple, aislantes y
con cierres herméticos. Estas ventanas tienen una transmision térmica que es
tipicamente un factor 3 a 3.5 veces menor, que las ventanas de las mismas
dimensiones de simple vidriado, pero con un costo que en general es 4 veces mayor.
Las ventanas DVH son una excelente alternativa, cuando se cuenta con la posibilidad
de adquirirlas y usarlas, en particular en construcciones nuevas.

Para una vivienda ya construida, el cambio de ventanas simples a una doble
conlleva ademas de un disefio especial para ajustarse a las dimensiones de la vivienda,
el costo de remocion y colocacion de una nueva ventana. Para una ventana tipica de
1.2 m x 1.5 m, estos costos en Argentina rondan los 600 + 200 USD.

Plastco con burbujas
Se adhiere con agua Ventana aislada
agua con detergente

Figura 30. Plastico de burbujas para aislar las ventanas en el invierno o todo el afio.

Es posible simular una ventana de doble vidrio usando una técnica muy
simple y econdmica para lograr resultados similares a los de una ventana DVH con
un costo que no excede los 5 USD. Se trata de una técnica simple para aislar ventanas
con material de embalaje de plastico de burbujas. Este se puede usar para aislar las
ventanas en el invierno o todo el afio. Ver Figura 30. Puede usarse con o sin cortinas
de ventana o en combinacion con persianas o postigos. También funciona para
ventanas de forma irregular, para las que puede ser dificil encontrar persianas aislantes
o reemplazar por ventanas nuevas con DVH. La visibilidad a través de la ventana con
este plastico de burbujas es borrosa, asi que este método funciona mejor para ventanas
que dan a un interior donde se necesita luz, pero la vision clara no es crucial. En
general deja pasar bien la luz y no altera la luminosidad del ambiente.

La eleccion del tamafio de las burbujas puede usarse como elemento
decorativo segun las preferencias. Su utilizacion no deja suciedad, ni manchas en el
cristal de la ventana.

6 La transmitancia térmica (U) representa la cantidad de calor que atraviesa una ventana por tiempo, por area y por diferencia de
temperatura.
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Instalacion:

1.

Cortar el plastico de burbujas del tamaiio del cristal de la ventana con tijeras o
trincheta.

Rociar una pelicula de agua en la ventana una botella de spray, si desea puede
agregar algo de detergente, pero no es crucial.

Aplicar el plastico de burbujas mientras la ventana atun estd himeda, usando el
lado liso del plastico con burbujas contra el vidrio y presionar suavemente

Con una trincheta, se recortan las partes sobrantes de los bordes.

Opcionalmente, o si las esquinas no se adhieren bien, usar trozos pequefios de
cinta adhesiva de doble cara.

Para quitar el plastico de burbujas, simplemente tirar de ¢l comenzando desde una
esquina. Puede ser guardado y reutilizado varias veces.

El plastico de burbujas se puede colocar en otofio y retirar en primavera. En

ventanas de bafios puede usarse todo el afio. Hay varios videos que ilustran como usar
esta técnica. [50], [51]

No sobrecalefaccionar o refrigerar la vivienda, calefaccionar a una temperatura
ambiente de 18°C o0 a lo sumo 20 °C en invierno y refrigerar alrededor de 25°C o
26°C en verano (no a menos). Usar termostato o un termoémetro para controlar la
temperatura de la vivienda. En lo posible evitar saltos térmicos entre el interior y
exterior mayores a 10°C, ya que grandes saltos térmicos generan shock térmicos
que causan multiples problemas en las personas, en particular aquéllas con
dificultades respiratorias.

Calefaccionar un par de horas antes de ir a dormir y apagar o bajar la
temperatura a la noche. Es ineficiente y costoso calentar toda la casa durante toda
la noche y muchas veces peligroso por riesgo de incendios. A la mafiana, también
calefaccionar solo un par de horas.

Calefaccionar/refrigerar lugares necesarios. Calefaccionar/refrigerar soélo
aquellos ambientes donde haya gente, no toda la vivienda.

Utilizar ropa adecuada. Usar campera o pullover y medias de lana en invierno y
ropa liviana en verano.

Usar frazada/manta. Utilizar coberturas de polar o similar, una o mas y
ajustarlas bien en el colchdn (costados y en la zona de los pies). También se puede
usar frazada eléctrica o manta gruesa de duvet o de fibras sintéticas.

Usar pijamas y sabanas abrigadas, como por ejemplo pijama de franela y
sabanas de franela en invierno.

No abrir ventanas para bajar la temperatura interior en invierno. Si fuese
necesario, algunas ventanas que no se abren frecuentemente en invierno, se
pueden sellar con una folia de polietileno transparente y cinta de carpintero. De
este modo se logra el mismo efecto de una ventana de doble vidrio, pero a un costo
muy bajo. Ver Ref. [52].

Apagar el piloto del calefactor o calefon a gas cuando no se use.
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e Utilizar artefactos de clase de eficiencia energética A o superior.

e Invertir ventilador. En invierno, invertir la direccion de giro del ventilador para
que funcione en sentido contrario (o simplemente encenderlo a minimo), para que
fuerce el aire caliente que se encuentra cerca del techo hacia abajo, que es donde
estan las personas. Es frecuente que los edificios y vivienda tengan un gradiente
térmico muy importante, empleando casi toda la energia para calefaccionar los
techos, mientras las zonas bajas estan frias.

e Si compra un nuevo aire acondicionado Frio/Calor para calefaccionar o
refrigerar, adquiera uno de eficiencia clase A o mejor, en lo posible con Inverter.
Consumen hasta un 45% menos que una de igual clase de eficiencia, pero sin
Inverter.

e Siempre privilegiar el uso de AA Frio/Calor para calefaccionar sobre el uso de
estufas eléctricas o a gas. Tienen consumos de 3 a 5 veces menores.

Regulacion de termostatos

Un modo simple de lograr importantes ahorros tanto en gas como en electricidad,
en calefaccion y refrigeracion [53], consiste en fijar adecuadamente las temperaturas del
termostato de los equipos. Varios estudios indican que bajar en un 1 °C el termostato en
invierno, puede generar ahorros del 10% al 20% del consumo de calefaccion,
dependiendo de la zona del pais, ver Figura 32 y Ref. [54]. De igual forma, aumentar en
1 °C el termostato en los acondicionadores de aire, puede generar un ahorro de energia
superior al 20%. En la zona central de la Argentina, donde se concentra alrededor del
90% de la poblacion, estos ahorros son del 20% en invierno y del 25% en verano. Dado
que el consumo de energia primaria usada en calefaccion y refrigeracion de edificios en
el pais es del 18% del total, una simple medida consistente en variar 1 °C las temperaturas
de los equipos, aportaria un 3% al 4% de ahorro del consumo total.

Buenos Aires Calefaccion
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Figura 31. Representacion de los potenciales ahorros en consumo de energia para calefaccion, por
variacion de 1 °C en la temperatura de referencia o del termostato. Para la Ciudad de Buenos Aires,
disminuir la temperatura en 1 °C generaria un ahorro del 20% [53].
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Este ahorro se lograria en los picos de consumo, contribuyendo a mitigar los cortes
de suministro. Desde luego, este ahorro se produciria en los dias de mayor frio, es decir
que afecta el consumo pico. Se muestra asi la importancia de impulsar un programa
orientado a monitorear y regular cuidadosamente la temperatura a las que se fijan los
termostatos, en invierno y en verano, como asi también la importancia de establecer
normativas que estimulen el uso racional y eficiente de la energia
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Figura 32. Representacion de los ahorros en calefaccion, por disminucion de 1 °C para distintas
ciudades de Argentina y del mundo. Para este analisis se us6 una temperatura de referencia de 18 °C.
DGDa representa el Déficit Grado Dia anual’.

En la Figura 32. se representa la variacion del ahorro de energia para calefaccion,
por incremento del 1 °C de la temperatura de referencia para distintas ciudades de
Argentina y de otros paises. Como se ve, a medida que las temperaturas son mas
rigurosas, el ahorro por incremento de 1 °C en el termostato disminuye, pero sigue siendo
considerable, del orden del 10%.

Para el caso de calefaccion, es muy recomendable el uso de termostatos de los
sistemas de acondicionamiento térmico de ambientes, tanto eléctricos como de gas, como
un método eficaz de reduccion del consumo de energia utilizado en calefaccion y
refrigeracion. [55] Los usuarios también pueden lograrlo usando un simple termémetro
de pared que son de muy bajo costo. En concordancia con el DOE (U.S. Department of
Energy), [55] se deberia recomendar usar el termostato en invierno a 20°C, mientras los
ocupantes estén despiertos y reducir esta temperatura a 18°C cuando los ocupantes
duermen. Los porcentajes de ahorro son mayores para los edificios en climas templados
como los de la centro-norte de Argentina, donde estd el AMBA, que en los de climas mas
frios.

7 Unidad para medir el nivel del rigor invernal en una zona, relaciona la temperatura media exterior durante la época fria del afio
con una cierta temperatura de confort para calefaccién en interiores.
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Aunque los termostatos se pueden ajustar manualmente, los termostatos

programables posibilitan volver a las temperaturas de confort antes de despertar o regresar
a casa. En esa linea, en muchos edificios de Argentina con calefaccion central, muchas
veces se deja la calefaccion encendida en todo el edificio, calefaccionando unidades sin
moradores (ya sea que las unidades estan sin ocupacion, o porque sus moradores estan
trabajando o ausentes). Esto constituye un uso no racional de los recursos que ademas
tiene un alto costo para sus habitantes, el pais y el ambiente.

Medidas de bajo costo para reducir los consumos en Coccion

A continuacion, proponemos una alternativa de coccion eficiente: a través
del uso de Ollas brujas (u ollas térmicas)

Ollas térmicas u ollas brujas. Coccion de alimentos con calor retenido

Las ollas térmicas, también llamadas "ollas brujas" o “ollas térmicas” son
utilizadas para completar la coccion de alimentos y economizar energia haciendo uso
del calor contenido en el propio alimento. [56] La técnica del calor retenido para
cocinar consiste en aprovechar el calor acumulado en los alimentos durante una
primera parte de la coccion y luego, en un recipiente aislado térmicamente, terminar
su elaboracion sin mas gasto energético. Este sistema se puede utilizar cuando se
requiera realizar una coccion en base himeda, como al preparar arroz, fideos, guisos,
verduras hervidas, sopas o pucheros.

Figura 33. Izquierda: Olla Hot Pan. Suiza. Olla metalica que encaja en otra de melanina. Aislante:
Aire. Derecha: Olla bruja casera, construida con una caja de EPS de 5 cm de espesor, que se usa para
transportar alimentos refrigerados. En el interior tiene una capa de aislacion térmica de techos. Hay
muchos modos de fabricar artesanalmente una olla bruja. [57] [58]

Cuando se cocina un alimento hiimedo en una olla con una hornalla o anafe,
el proceso se puede separar en dos partes bien diferenciadas: a) el primer proceso de
llevar la olla a hervor, que por lo general toma una o dos decenas de minutos, y b) la
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segunda etapa en que se realiza la coccion de los alimentos que dura entre 0,5 a 3
horas, dependiendo del tipo de alimento que se prepara. En esta segunda etapa, que
por lo general es la mas larga, la funcion de la hornalla es entregar calor a la olla, para
compensar las pérdidas de calor por conveccion, conduccion, evaporacion y radiacion
de la olla. Usando una olla térmica u olla bruja, se puede suprimir esta segunda etapa
del proceso de coccion.

La mayoria de los esquemas son simples de fabricar, aunque actualmente
algunos modelos se comercializan. Algunos ejemplos se muestran en las Figura 33,
Figura 34.

Figura 34. Izquierda AlsolBox. de Alsol. Caja aislante de polipropileno expandido. Derecha: Olla
Dream Pot, disefio Australiano. [59]

Las ollas brujas pueden construirse con diversos materiales, pero todas se
caracterizan por su capacidad aislante de la envoltura. [57], [58] Asimismo pueden
ser adquiridas listas para usar, en muchas tiendas de Internet, como Amazon, Alibaba,
etc. [60], [61] En la Figura 35, se observa la variacion de temperatura en el interior
de una olla expuesta a la temperatura ambiente “en aire” (linea azul) y en el interior
de una olla colocada dentro de una caja térmica u “olla bruja” (linea roja), para la
misma olla conteniendo 4,5 litros y 2 litros.
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Figura 35. Variacion de la temperatura en el interior de una olla de acero inoxidable, medida en un
ambiente a 21°C. a) Expuesta a temperatura ambiente “en aire” (linea azul) y b) la misma olla en el
interior de una caja térmica u olla bruja. Espesor de las paredes de EPS de la caja térmica 5 cm. Arriba
para la olla conteniendo 4,5 litros de agua y abajo para la misma olla con 2 litros de agua. Como se
observa en el grafico, el tiempo que el interior de la olla permanece a temperaturas por encima de la 7.
= 74°c (linea de trazos verde, que se considera una temperatura apta para cocinar) en la olla de 2 litros
es de 3,2 horas y para la misma olla con 4,5 litros es de 4,5 horas. Datos medidos por los autores.

La inercia térmica de la olla aumenta con la masa, por esta razon, la olla con 4,5
litros mantiene su temperatura por 4,5 horas, mientras que la de 2 litros s6lo lo hace por
3,2 horas. [62] De todos modos, en ambos casos, existen gran cantidad de preparaciones
que se pueden realizar con una coccion de unas tres horas.

El llamado calor retenido ha recibido una importante atencion a principios del siglo
XX. En esa época las ollas brujas estaban integradas en las cocinas occidentales, de hecho,
fueron utilizadas en Europa durante la primera y segunda Guerras Mundiales. [63]
Posteriormente, la abundancia energética ha llevado a olvidar esta técnica ancestral de
coccion de los alimentos. No obstante, esto, hoy retoma un nuevo impulso de la mano de
la mayor conciencia ecologica, y la necesidad de llevar soluciones a sectores de bajos
recursos y gracias a la variedad y abundancia de los nuevos materiales aislantes.

Otra caracteristica importante de la coccion con calor retenido es el ahorro en agua.
Por tratarse de una técnica que no deja escapar el agua en ebullicion, s6lo una pequenia
fraccion escapa por evaporacion, por lo que puede realizarse la coccidon con menos agua.
Por ejemplo, para una cantidad de arroz a la que habitualmente ponemos dos tazas de
agua, bastaria con una taza y media.

Respecto a la calidad nutritiva de los alimentos preparados con esta técnica hay que
tener en cuenta que éstos estan so6lo unos minutos a maxima temperatura, y luego su
elaboracion transcurre a temperaturas por debajo de los 100 °C. De esta forma se
preservan mas los sabores y los nutrientes de los alimentos, por lo que se incrementa la
calidad nutricional de éstos, de la misma manera que ocurre con la cocina y el horno solar.
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Pueden ocurrir variaciones en el perfil de descenso de la temperatura dependiendo
de la masa de alimentos que se encuentre en la olla, como se observa en la Figura 35.
[64] En general al aumentar la masa, aumenta la inercia térmica. En el modelo de ollas
brujas Dream Pots, [59] Figura 34, hay dos recipientes que encajan uno dentro del otro.
Si se necesita cocinar mucha cantidad de alimentos, se usa el recipiente mayor. Si se
quiere cocinar poca cantidad, se usa en recipiente mas pequefio, inmerso en el mayor, que
se carga con agua caliente. Asi, con el recipiente mas pequefio se tiene una inercia térmica
igual a una olla grande, en caso de que se requiera mucho tiempo de coccion.

Como los alimentos se cocinan a una temperatura entre 70°C y 100°C mientras la
temperatura de la olla se conserve entre estos valores los alimentos se van a cocinar. No
importa qué tipo de cocina se use para realizar el calentamiento inicial -gas, electricidad,
lefia, solar- la olla bruja ayuda a ahorrar combustible, gasto o tiempos necesarios en la
coccion, y a su vez disminuye la contaminacion y las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los ahorros energéticos pueden ser muy importantes. Si se combinara, por
ejemplo, la coccion a través de energia solar con la olla bruja, los ahorros podrian
incrementarse considerablemente.

a) Potencial de ahorro de la olla bruja

Un estudio reciente del Laboratorio de ambiente humano y vivienda- LAHV-
INCIHUSA-CONICET en su estudio de la olla bruja [64] lleg6 a la conclusion de que
utilizando esta técnica podria ahorrarse entre 20% y el 90% de la energia utilizada
para la coccion.

El Canelo, una ONG de Chile [57] que ha estudiado la cocina bruja y realiza
talleres de construccion de esta, en la Tabla 8, se resumen los ahorros en tiempo de
uso de combustibles para preparar distintos platos de comida.

Tabla 8. Ahorro en tiempo de combustible para distintos platos de comida. Elaboracion propia en
base a datos de Cocina Bruja, El Canelo. [57]

. Tiempo en la cocina Tiempo de
Alimentos a . . .
. bruja después del combustible
Cocinar .
primer hervor ahorrado

Fideos 30 minutos 10 minutos
Arroz graneado 50 a 60 minutos 20 minutos
Papas cocidas 40 a 60 minutos 30 minutos
Porot.o S Viejos 120 minutos (2 hs.) 40 minutos
remojados
Alcachofas 180 minutos (3 hs.) 60 minutos
Mermelada 240 minutos (4 hs.) 90 minutos
Manjar en tarro 300 minutos (5 hs.) 120 minutos

Las ollas brujas pueden reducir el uso de energia hasta un 20% al 90% el consumo
de energia para cocinar, dependiendo de la comida en cuestion. Pero en promedio podria
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decirse que es posible reducir del orden del 50% de los combustibles usados para
cocinar. Estos ahorros dependen de varios factores. Dichos factores incluyen los
materiales aislantes, el disefio de la olla bruja, el tiempo de coccion requerido del plato,
la masa de comida que se encuentre en la olla, de la rapidez con que se lleve la olla de la
hornalla a la olla bruja, entre otros.

Aqui una politica activa de promover su uso, construccion y fabricacion en escala
seria una politica muy deseable. Se puede imaginar un programa similar al emprendido
en Argentina por Gas de Estado en la década de los ‘50 y ‘60 con Dofia Petrona C. de
Gandulfo como su cara mas visible, para inducir a las familias de aquel entonces a usar
el gas como combustible de coccidén, en reemplazo de la lefia, carbon y kerosene
prevalentes en aquellos anos. Hoy en dia, el gas es usado por el 98% de las familias
argentinas. Este es un ejemplo de como una politica activa, con los adecuados recursos,
y objetivos claros, puede generar un cambio sustancial en los habitos de consumo. Esta
vez, lo que quizas necesitariamos es una nueva “Doria Petrona de la sustentabilidad”
para promover el uso de ollas brujas. El impacto en la poblacion que todavia usa GPL
(40% del total), y que en general son los sectores de menores recursos econdmicos, seria
muy significativo, ademas se trata de una medida de bajo costo, una olla bruja comercial
cuesta alrededor de 25 USD, pero ademas se puede auto construir con materia de descarte
casi sin costo. Solo es necesario educar y generar recetas sanas, econémicas y adecuadas
a ser usada con este nuevo elemento de la cocina. En ese sentido, las nuevas tecnologias
como App para Smartphones podria ser un adecuado modo de difundir la tecnologia y las
recetas que lo vuelvan utiles en las cocinas.

;La energia mads barata y que menos contamina, es aquella que nunca se usa!
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