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RESUMEN: El proposito de este trabajo es analizar como seliliyen los usuarios residenciales segiin su cumsunual
de gas. Un hecho notable es que si bien el consamia de region en region, existen patrones comgoesposibilitan
diagnosticar distorsiones en el consumo de gaa Angentina. Los usuarios residenciales se categoen ocho subgrupos,
de acuerdo a su consumo anual. En base a est@ulisésaplican tarifas y cargos diferentes. Esédisia permite disefiar un
esquema de categorizacion de los distintos segseeteonsumo que tiende a promover un uso masiedgieficiente del
gas natural y los sobreconsumos que se observailgenas regiones. Se busca disefiar un modelo ptrgocizar a los
usuarios residenciales que, respetando los esesriérmicos prevalentes en las distintas regiaessequitativo para todo el
pais.

Palabras clave:Uso eficiente de la energia, consumo de gas, llisitn del consumo, ahorro energético y reduccién d
emisiones de gases de efecto invernadero.

“La Eficiencia Energética es una fuente de energia dajo costo que no contamina”

INTRODUCCION

En Argentina, los usuarios residenciales (R) utiliaproximadamente el 22% del volumen total de gésral consumido.
Por su parte, los usuarios comerciales (C) y erfiemles (EO) utilizan un 8% del total. De este mpéste grupo de
usuarios (R+C+EO) consumen el 30% del gas y estdm madxima prioridad de abastecimiento. Este saf#da demanda
es fuertemente termo-dependiente; en los mesewigerno su participacion alcanza el 60% del constotal de gas natural
(S.Gil, 1999; Gil, 2002; Gil & et , 2004).

El objetivo de este trabajo es relacionar los emies térmicos prevalentes en cada region de larkinga con sus consumos
medios y analizar la distribucion del consumo deusuarios residenciales en distintas regionepaisl Segun en consumo
anual del afio anterior, los usuarios residencidedividen en ocho categorias: R1, R21, R22, R23, R3,, RR3B, y R34.
Segun estéa categorizacion, se aplican tarifasgosatiferenciados.

Si para una determinada regi6n de abastecimiestmarhos un intervalo de consumo, por ejemplo denf0® 200 m por
afio, y contamos el nimero de usuarios de estanregips consumos anuales estan dentro de estealoteseguidamente,
hacemos lo mismo para el siguiente intervalo (280Gni/afio) y asi sucesivamente, podemos construir oghisna que
muestre ladistribucién de consumen la region analizada. Para lograr una distrdrudibre de distorsiones, es necesario
separar aquellos usuarios cuyas viviendas estuvidesocupadas por alguna fraccion del afio. Estpusee lograr
discriminando a aquellos usuarios que, en alguredtim, tuvieron “facturacién minima”, o sea quecficamente, no
tuvieron consumo ese bimestre, lo cual es indioati& que la vivienda no estuvo habitada o no hobsumo de gas.

Si se realiza este procedimiento para las distie@gisnes del pais, se observa que en todos los tadistribucién obtenida
tiene la misma forma y se puede describir muy p@runadistribucion log-normal(Wikipedia, 2013). En el Apéndice A se
discuten las propiedades de esta funcion. En lar&ify se muestra la distribucion de consumo parasel de los usuarios de
la distribuidora Metrogas del afio 2006 y un ajdstéos datos usando la distribucién log-normal.

! Gerente de Distribucion - ENARGAS - Suipacha 636uda@ad Auténoma de Buenos Aires (1008) Argentina.
% Prof. De la Universidad Nacional de San Martin, ECERN Martin - Buenos Aires. (1650) Argentina.
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Figura 1: Distribuciéon del nUmero de usuarios segun su comsanual. En el eje horizontal se representa esoam anual
y en el eje vertical la cantidad de usuario en catarvalo de consumo dividido por la cantidad tala usuarios, es decir,
la probabilidad de usuarios en cada rango de comsuRor otra parte, el area bajo estas curvas estéhmalizada a la
unidad. Los circulos rojos representa la distridicide usuarios sin “Factura minima”. Las cruces megenta la
distribucion del total de usuarios con “Factura rirfra”. La curva sélida continua, que ajusta a losceios rojos, es la
distribucion log-normalWikipedia, 2013)

Una caracteristica interesante de esta distribuesdjue, si particionamos la poblacién total errowgrupos de igual tamafio
de poblacion o cuatrtiles; el primer cuartil lo ditoye el cuarto de la poblacion de menor consurasiysucesivamente. Es
claro que, por construccion, cada cuartil contiehmismo nimero de usuarios. Sin embargo, la cashtée gas que cada
cuartil consume no es igual, sino que se distritmpyao se ilustra en el inserto “Consumo de Gasadédura 2. Un hecho

notable es que mientras_el primer cuartil consun&% del gas, el cuarto captura el 42% del total.

Este hecho en si mismo, pone en evidencia lo inadiecque resulta generar un subsidio que no dis&imlos usuarios
segln sus consumos. En general, los usuarios g@ueccalos cuartiles mas altos son los de mayoesogrsubsidiar a estos
sectores, ademas de innecesario, genera un cosfoonmayor (42%) que aplicar el subsidio a los deartde menor
consumo (13%). Por otro lado, un subsidio a sestgue no lo necesitan, tiende a generar habitosa@oco eficiente, que
se prolongan en el tiempo, y son altamente costosos
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Figura 2:Distribucién del nimero de usuarios segiinconsumo anual, dividido en cuartiles de iguahero de usuarios.
En el diagrama circular se indica la distribuciéeldotal del gas consumido por cada cuartil. Seeobs que mientras el
primer cuartil consume el 13% del total, el cuactmsume el 42% de ese mismo total. En una distGhuwsimétrica como
la presente el valor medio y la mediana no coineide

El consumo de gas natural tiene un caracter tempesntiiente que ha sido analizado extensamentd,($988; Gil, 2002;
Gil & et, 2004).Una caracteristica del consumo de gas residessiglue etonsumo especifigENARGAS, 1992), o sea el
consumo diario por usuario, tiene un comportamienty similar en todo el pais. Varios trabajos iadigue el consumo
residencial (R) depende, fundamentalmente, dédagperaturas Efectivas Medias Diari@&NARGAS, 1992).
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El consumo residencial aumenta al disminuir la &mura por incremento del consumo en calefacc®naltas
temperaturas, mayores a unos 20°C, el consumo tabiliea en un valor aproximadamente constante acerca
2 nt/dfa.usuario, que esta asociado al llamzmtzsumo baseonstituido por la coccion y el calentamientaadaa sanitaria.

En el presente estudio, se analizaron por sepala@sidjstribuciones de consumo de cada una deitEosas tarifarias del
pais, desde el afio 2006 al afio 2012. Todas Ilasonegi analizadas, muestran distribuciones
log-normales similares pero con distintamlores medioy desviaciones estandaréger Apéndice A). De cada una de estas
curvas de distribucion, se pueden obtener los perrésque caracterizan estas distribuciones, eticpar los valores
medios, desviaciones estandares y medianas, érnise para cada subzona tarifaria y para cada rézado.

Estas curvas de distribucion del consumo, tieneralacteristica de ser similares a las que se ranesh las Figuras 1y 2.
La mediana de cada una de estas distribucione®aas el consumo que divide cada poblacién derissian dos mitades
iguales, que designamos co@p.egiana €Sta relacionado con el consumo promedio porrigsuabtenido de los datos de
consumo total reportado por las distribuidoras plipados en la Pagina Web del ENARGAS (ENARGAS, 20E3te
consumo medio anua@meqio Obtenido del cociente entre el consumo residétata y el nimero de usuarios de cada mes o
afio, se relaciona c@egiana COMO Se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: La mediana de la distribucién del consyr@gcgiana de la curva de la Figura 2, como funcién del eone medio
por usuarios, Qedio Obtenido de los datos de consumo medido poritashiiidoras. Las cruces muestran los valores
observados para las distintas subzonas tarifari¢ssydiversos afios analizados.

Las caracteristicas matematicas de la distributgnanormal se describen en el Apéndice A. La conexién elise

parametros de la distribucidag-normaly el consumo medio, como el ilustrado en la FigRir@s de mucha utilidad. El
consumo medio se puede obtener de modelos, usasdedistros histéricos de temperatura de cada@nmedisi, de la

conexion entre consumo medio y mediana, es posilféeir las distribuciones de consumo en cada sudzarifaria,

partiendo de los registros histéricos de las teatpess en cada region.

MODELO DE PREDICCION DE CONSUMOS MEDIOS

El consumo residencial diario, se compone de urswon base, asociado al calentamiento de agua yéopaue es
aproximadamente constante a lo largo del afio. Bgpaste el consumo asociado a la calefaccion quiiertemente
dependiente de la temperatura, mas especificamehteonsumo de calefaccién depende de la difereentee una
temperatura de referencid,y, y la temperatura media exteridr,.q A esta diferencia la llamamd3eficiencia Grado
Dia_diaria (DGD_d = {Tir Tmea))- En el Apéndice B se presenta una justificaciéitd de esta dependencia, pero es claro
que las pérdidas de calor seran proporcionaleslifel@ncia de temperatura entre el interior y gatede las viviendas, es de
esperar qud e, Sea cercana a la temperatura de confort. En gleseiadopta como temperatura de referefgigs 18°C.

Por lo tanto, cuando se requiere calefaccion, mbwmo diario promedio por usuar@y. suariopara un dia, sera:
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QR_usuan-o 0 = Qpase + B. (Tref - Tmedia(i))| @)

Tmedia<Tref

Aqui Quase= 2 nt/dia y B una constante de proporcionalidad que dependa daperficie media de la envolvente de la
vivienda y su conductividad térmica promedio, Sgosi@ qUET .qia €S Menor d,er, en caso contrario, no hay consumo por

calefaccion. De este modo, el consumo anual, dekiia la calefaccion resulta proporcional al patéone

DGD_a = ¥i=3%(Tyef —

conocido como I®eficiencia Grado Dianual (DGD_a) de cada zona.
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Figura 4. Representacion de la temperatura medaidia la largo de un afio, la linea horizontal, repenta la temperatura

de Tref=18°C, la DGD_a viene dada por el area sorableede esta grafico.

Si se grafica la temperatura media diaria a leolalg un afio, como se ilustra el la Fig. 4, la DGRieae dada por el area
sombreada de esta grafico. Cunado mas grande &staes, mayor serd el consumo destinado a caifiacc

Definimos el consumo especifico como el consumoiandihrio por usuario. Este valor se puede obteliédiendo el
consumo diario residencial total, por el nimerasgearios. En la Figura 5 se muestra la variacidrcalgsumo especifico
como funcién de la DGD_d para varias regiones d&l.pfomando como base los datos de consumos nengeade 1993

a 2012.
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Figura 5:Variacion del consumo especifico o seeoglsumo residencial diario por usuario como funaite la Deficiencia
Grado Dia diario (DGD_d). Los simbolos correspon@deins consumos diarios medios de cada mes, la RIGI3,
asimismo, el promedio de la deficiencia grado d#ardes. Los circulos corresponden a los usuaridsa dena central y
norte de pais. Las cruces pertenecen a la zonatié@Blanca y los tridngulos a los usuarios al det Rio Colorado. La
linea solida marrén, es un ajuste a los datos dmolaa centro y norte del pais. Se observa que tanrdimado valor de la
DGD, o sea a una dada temperatura, en el sur sewoe aproximadamente el doble que en el restoadel p
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La Figura 5 muestra que el consumo especifico raehti a calefaccion varia linealmente con DGD_d.eBta forma se
espera que el consumo anual resulte, asimismo,ommopal a la DGD_a. Es interesante sefialar queasvarormas

internacionales y nacionales, que permiten estiosaconsumos de calefaccion, utilizan la proporaiiolad del consumo de
energia con la DGD_a (IRAM, 2001). Asi de la linesron de la Figura 5, que describe un consumoardidrio, se puede
obtener el consumo medio anual de gas, dependiedteDGD_a segun la expresion:

m3
QRomedio || ~ 0,60.DGD_a + 500 ®)

CONSUMOS EN LA REGION SUR DE ARGENTINA

Como puede verse de la Figura 5, los usuarios aleduRio Colorado tienen un comportamiento diferehtesto del pais.
Estos usuarios estan representados por los simiialogulares en esta figura y genéricamente l@damos como sur. Para
un valor de la DGD_d, en el sur se consume apralamente el doble que en el resto del pais. En pakbras, a una
misma temperatura diaria, el consumo por usuarielesur es el doble del consumo por usuario defr@éem norte de la
Argentina. Un hecho notable de esta figura, qustrih y en cierto modo explica la diferencia descomo entre la zona
centro-norte y sur, es el comportamiento de la @ubzBahia Blanca, representado por cruces. Esta reubzene
temperaturas intermedias entre las dos regionedrdesorte y sur), sin embargo su comportamient® €a la misma
sistematica de la region centro-norte. Consistemest hecho de que el subsidio de la zona sulgga h Bahia Blanca. Por

lo tanto, sugiriendo que la explicacion de estegmmmamiento diferente entre las regiones centréenosur, es consecuencia
de estos subsidios.

Este patrén en el comportamiento de los usuaribg seantenido practicamente invariable a lo lamgtod dltimos 20 afibs
Varios estudios independientes (Gonzalez , e@06) indican que los requerimientos de energidawendas del sur, tiene
un consumo anual por metros cuadradod fle mas del doble que los valores correspondiantesiviendas de paises de
Europa (Suecia, Alemania y Holanda) con condiciari@saticas similares. Toda esta informacion y aisindica que es
necesario promover medidas que tiendan a genemductas que promuevan un uso mas eficiente def,gasgeneral, de la
energia en todo el pais, pero particularmente sarel

Este patron de consumo, en gran medida, puedecarsgdi por la diferencia tarifaria. El costo del gasiral en la Zona sur
es aproximadamente la mitad del costo de las zbelagsto del paidNdtese que este incremento de consumo de la Zona
sur respecto del resto, se observa a una misma teemptura. El hecho de que en el sur las temperaturas medias
menores que en el resto del pais, se refleja efogugatos de consumos especificos de la Zonaesagrsipan con mayor
frecuencia o probabilidad en la zona de mas bajapératuras, o sea mayores valores de DGD_d,Rkiguea 5.
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Figura 6:Variacion de los consumos residenciatgales en la zona sur. La curva delgada superiojay representa los
consumos realmente observados. La curva que rdda@aa amarilla (oscura) representa el consumodesicial de la zona
sur si esta regién tuviese un consumo especificmaa resto del pais, pero respetando sus escengimicos reales. El
area verde (superior) indica la magnitud del posibhorro de gas, cuya aproximacion seria de unwsliénes de rfidia en
los dias mas friogS.Gil, 2009)

En la Figura 6 se muestra la variacion del consdrano a lo largo del tiempo en la zona sur. Lavaudelgada superior
(roja) indica la magnitud de los consumos residdesi realmente observados. La curva de trazo grinésdor (verde)
indica lavariacién hipotéticadel consumo en la zona sur si ésta tuviese el m@mportamiento que el resto del pais, pero
con escenarios térmicos propios de la zona suo. (#sino supondria que el consumo en el sur, tevedscomportamiento
ilustrado por la curva marrdn (usuarios del nortentro del pais) de la Figura 5. Es interesaotarmue la magnitud de los
posibles ahorros de gas es del orden de 6 millde@setros cubicos diarios en los dias de mayorcoos
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La magnitud de estos volimenes de gas es muy isehif que, convertida en potencia eléctrica, f@dbastecer una
central de ciclo combinado de unos 1200 MW, eqaivials a la energia producida por una central eléael tamafio de
Embalse de Rio Ill y dos centrales como Atucha |lmoadas.

Esta distorsion en los consumos tiende a perpetasrel tiempo, debido a que los umbrales estalds@ara caracterizar a
los usuarios residenciales, en sus distintas cdtegtarifarias, es decir, los,RR»;, etc. se definieron en base a los datos
histéricos de consumos, por lo tanto, dichos urebrdé categorizacion, tienden a mantener las siistas.

UMBRALES QUE PROMUEVAN UN USO EFICIENTE DEL GAS

Una posible manera de desestimular el exceso drigany al mismo tiempo proteger a los usuarios eeomes ingresos,
seria redefinir los umbrales de consumo asocidds @istintos usuarios en la zona sur.

Un modelo util para determinar esos umbrales, delom@cional y equitativo, consistiria en tomar tesperaturas
prevalentes en cada subzona, a partir d@eficiencia Grado Dia_anuale esa zona y calcular el consumo medio esperado,
usando la curva marrén de la Figura 5. Conociendeorsumo medio esperado, es posible construirdaitdicion de
consumo para cada region, similar a la Figura 2.Apg&ndice A. De este modo se puede realizar anigcign para definir

los umbrales de consumo para cada categoria deassua

En Argentina los usuarios residenciales se categoren 8 particiones: 1RRy;, Ry, Ros, Rsi, Rsp, Rz ¥ Rss segun el
consumo registrado en su Ultimo afio. En generalidsrales que separan cada particion, reflejan los consuhistdricos
en cada regién que, como sefialamos previamemegtiea perpetuar las posibles distorsiones. Pataawuan adecuados
y equitativos son los umbrales vigentes, en la rigidii se representan los valores de los umbrajegmRfuncion de las
Deficiencia Grado Dia_anugDGD_a), obtenida para cada zona promediandoaose¢ durante los Gltimos 10 afios.
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Figura 7:Variacién de los umbrales de consumeseR funcion de la DGD_a para distintas ciudadespdgé. La linea
continua indica el ajuste lineal de los datos pas ciudades elegidas, excluyendo las del surobServa que las subzonas
Tarifarias de la zona sur (dentro del 6balo) tienenbrales mucho mayores que los que le correspéardsi se usase el
criterio prevalente en el resto del pais (lineatowm).

El hecho que esta relacion entre los umbrales asumoos vigentes actualmente y Deficiencia Grado Dia_anual
(DGD_a), muestren una tendencia lineal, para laoniayde la zona tarifarias centro-norte, indica dizhos umbrales son
adecuados para la gran parte del pais. Sin embdasgyegiones ubicadas en el sur, muestran ungad#&sv considerable de
esta tendencia, poniendo al descubierto que diohdzales estan sobreestimados para estas zonss.c®nsideran los
umbrales de otras categorias de usuarios residesci@ obtiene resultados similares. Esta solmeasén de los umbrales
en el sur, tiende a generar habitos de consumasgicentes e inequitativos

DEFINICION RACIONAL DE LOS UMBRALES DE CONSUMO

El criterio que se propone para definir los umtzradle consumo para las distintas categorias egubste: Para cada
subzona tarifaria se toma una o dos ciudades dermpayplacion en la subzona, y para las cualesaxiggistros térmicos
confiables de, al menos, los ultimos 10 afios. $ptadcomo curva de consumo la curva marrén degar&i5, o de manera
equivalente la Ec.(3), que corresponde a la zonaaeorte del pais. Con esta curva se determigaredumo medio anual
de la zona. Conocido el consumo medio anual, derlade la Fig.3, obtenemos el valor denkedianade la distribucion de
consumo:
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m3
Qkmediana [ =] = 0,639.DGD_a + 532 -

Conociendo lanedianade la distribucion, podemos generar la curva deiducion de los usuarios, similar a la Figura 2,
como se describe en el apéndice A. Se divide ldapidin de usuarios en 8 grupos de igual numero glsgienen los
umbrales de cada categoria.

Umbrales Propuestos
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Figura 8: Variacion de los umbrales de consumesR® y Rs; en funcion del DGD_anual para distintas ciudadekghis,
obtenidos con el modelo estandar. La linea contind&a el ajuste lineal a los datos de todas laslades del pais.

Usando este procedimiento, se obtienen los umbeplesse ilustran en la Figura. 8. El hecho que etéaion, entre los
umbrales de consumos propuestos y el consumo nagdial o la DGD_a muestren una tendencia lineal fmtas las
subzonas tarifarias del pais, indica que dichosraled cumplen con los requisitos de equidad y radidad que se busca.

Si se mantienen subsidios a las categorias més, Ip@jgejemplo al primer cuartil del consumo, (RR341) esto impactaria
s6lo en una fraccion modesta del volumen totala® gl 13%. Asi, se podria continuar beneficiandwaeahas familias de
menores ingresos, generando a la vez un fuertetimoepara que los usuarios de categorias mas efieienticen su

consumo.

Existen estudios que indican que con, relativamentalestas inversiones, en mejoras de la aislaérbnica en viviendas,

tienen un impacto muy importante en el consumo gKfirho, et al., 2008) y justamente los usuariotadecategorias mas
altas son quienes tienen las mayores posibilidddegalizar estas mejoras. La Figura 9 ilustraaoi@nte que es posible y
deseable lograr estos objetivos de eficiencia.
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Figura 9: Consumo de energia por metro cuadrado phséintas regiones de Argentina y de Europa coumcitn de la
DGD. Los circulos indican consumos en las zonamek del Rio Colorado. Los consumos al sur est@gnasentados en
triangulos. El hecho que los consumos en variosgsafle Europa, con igual o mayor valor de la DG&yrsmas bajos que
en Argentina, sefiala la importancia de las buenasficas constructivas que han venido impulsandss ggises.
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En muchos paises de la Union Europea (BPIE, 20Ekdealhace varios afios, se ha impulsado programeficéencia
energética en edificios que han logrado bajar esemo de viviendas familiares a un promedio dekworde los 150
kWh/mf.afio. Como puede verse en la Figura 9, en Argefdimaonsumos por calefaccién son altamente supsriros
que se reportan para Europa. Este grafico poneidaneia que es posible disminuir considerablemantstros consumos
en calefaccion.

CONCLUSION

En el presente trabajo se muestra que la distdbudel consumo de gas en Argentina sigue unalisidnlog-normal
estando lanedianade esta distribucion relacionada linealmente dotoesumo medio anuae cada zona. Este consumo
medio anual se puede estimar a partir dedficiencia Grado Dia_anualel lugar.

Asimismo, se propone un esquema de determinaciamibeales de consumo para todas las categoriasudeias del pais
intentando establecer un criterio de equidad dasr@istintas zonas tarifarias que, respetandodasiciones climéticas de
cada lugar, induzca a los usuarios aisa mas racional y eficiente del gars Argentina.

Un esquema de este tipo permitiria lograr un ahionportante de gas, cercano a los 6 millones Hdiamios sélo en el sur
que, convertidos en potencia eléctrica, podriastabar una central de ciclo combinado de aproximadge 1200 MW.

En el afio 2008 el Poder Ejecutivo Nacional sancieh®ecreto N° 2067/08, el cual establececango especificaque
integra un Fondo Fiduciario para atender las ingoioshes de gas natural (ENARGAS, 20093te cargo se aplica a las
categorias de mayor consumo anual, mas especifitemesuarios B y superiores. Con este cargo, los usuarios conmayo
consumo lo ven reflejado en la facturacion. Estgarte tiende a promover un uso mas eficiente parparticular, en la
zona sur, no es suficientemente efectivo, ya qseniémos umbrales de definicion de estas categamastienen la
distorsién, por lo que, seria conveniente realimer revision critica los valores de la segmentad®las categorias.

Finalmente, dado lo limitado de los recursos ermaE como el gas natural, seria conveniente neatifel esquema de
subsidio actual, sin dejar de atender a los sectigemas bajos recurso pero proponiendo un esqgeengpremie” el uso
eficiente de la energia.

Las opiniones y los puntos de vista vertidos ea &abajo son responsabilidad exclusiva de logesito

APENDICE A - DISTRIBUCION LOG-NORMAL

El consumo de gas, al igual que la distribucioningieso en un pais o el consumo de otras formaneigia, por ejemplo
electricidad, tiene distribuciones similares y pred describirse por la distribucién
log-normal(Souma, 2001; Battistin, et al., 2001). Un carastied de esta distribucion es que la variahlgue describe el
atributo en estudio, por ejemplo el consumo de gals, toma valores positivos. Ademas la varigbtin(x), presenta una
distribucién normal con media y desviacion estandar Mas precisamente, la distribucién de probabilidada variablec
se puede expresar como:

1 _(nGx)-pw

fopo)=_——e 27 . (6)

Los parametrog y o son caracteristicas de la distribucion y determelaalor mediode dicha distribucion de

a2
Valor Medio(x) = e**=. )
La varianzay desviaciorestandar vienen dadas por:
Var(x) = [Desv.Est.(x)]? = (e% — 1)e2#+9”, (8)
Por su parte lsnedianay modade esta distribucion son:
Mediana(x) = ety Moda(x) = eF=", 9

Segun se discutié en el texto, con relacién adarai 3, la estimacion deonsumo Medipara cada region, se puede obtener
del valor de 1aDGD_a, a partir de las temperaturas historicas de die@n, segun la Ec.(3). Asimismo, el valor de la
medianase obtiene de la Ec.(5), que se relaciona copdoEmetros de la distribucion por.

e = Qr,ouiana (Modelo). (20)
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Por otra parte, de los estudios de las distribesale consumo analizas para las regiones de Angestirge una relacion
empirica entre ldesviacion estanday lamedianade la distribucion, como se muestra en la Fig0ra 1
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Figura 10: Relacion empirica entre la desviaciotéeslar y la mediana de la distribucién del conswemoal, Q, por

usuario. Los simbolos son los valores obtenidogsieidio de las distribuciones analizadas en dissimegiones del pais,
comprendidas entre los afios 2006 y 2012.

De este modo, desde el modelo de consumo paraegida, podemos obteneraedianade la distribucion, Ec.(5) y de la
Figura 10, obtenemos tkesviacion estandate la misma. O sea:
Dev. Estandar = o = 1,160 X 1075 x DGD? + 0,2386 x DGD + 190,6  (11)

Usando entonces las Ecs.(5), (9) y (10) podemosnebtlos parametrogs y ¢ para cada region y, por consiguiente, la
distribucién de consumo correspondiente. Por ko spiestard en condiciones de determinar los pomd&entes umbrales
en que se desee particionar esta distribucion guoao, o sea obtener los umbrales de cada catetgpouisuario.

APENDICE B - CONSUMO DE CALEFACCION
En este apéndice, deseamos plantear un modeloimplifeado, pero que hace plausible la dependedelaconsumo de
gas con el uso de la calefaccion, descripto péidara 5. Desde luego, la simplificacién presentaglai tiene un caracter

didéctico, que hace observable dicha dependenémgme intentar explicar todos los complejos paxgsie tienen lugar en
una vivienda (IRAM, 2001).

Flujo calor Q o Envolvente

_ Exterior
Interior

A Temperatura

Texterior

A Temperatura Tes

Figura 11: Modelo simplificado de un recinto cermad una temperatura interior,d en un medio externo a temperatura
Tex El flujo de calorQ seré proporcional a la diferencia de temperatufa« Te Y @ la conductividad térmica de la
envolvente.
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En la Figura 11 se muestra un modelo simplificadaud recinto cerrado a temperatura intefls, en un medio externo a
temperatura exteriofTe,. El calor que se pierde por di@q, Serd proporcional a la diferencia de temperafUira —
Timedia_exteria- D€ €ste modo el consumo por calefacc@y, a lo largo de un afio resultara:

Q., =k[DGD_a, (12)

Donde DGD_a, es ldeficiencia grado dial afio, dada por la Ec.(2)kyuna constante que depende de la conductividad
media de la envolvente y su area. En la Norma IRIAM04 (IRAM, 2001) se discuten modelos mas realiftasm obtener

el consumo residencial, al consumo de calefacciéipehos sumar el consumo base, asociado con ladoogcien
calentamiento de agua, que es casi independierdeteimperatura.

ABSTRACT : The purpose of this study is to analyze the distidm of the annual consumption of natural gashaf t
residential sector in Argentina. A remarkable fadhat although consumption varies from regiomegion, the distribution
of consumption follows a similar pattern in all imgs studied. Furthermore, this regular behavimws us to diagnose
possible distortions in gas consumption in soméregof Argentina. Residential users are categoriatedeight subgroups
according to their annual consumption. Based ondivision, different rates and charges are appligds analysis enables
us to design a system of categorization of diffemmsumer segments, that, combined with an apjatepariff policy, can

promote a more rational and efficient use of natgas and avoid disproportionate consumption, alegsein some regions.
The model proposed seeks to categorize residarg@b taking into account the thermal scenaria=agh region in such a
way that the consumers in the colder regions recadditional help but are not stimulated to overstone.

Keywords: Efficient use of energy, consumption of gas, disttion of consumption of energy, use of energyucéidn of
greenhouse gases.
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