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INTRODUCCION

La demanda de energia eléctrica de un pais crece
constantemente y debido a multiples variables es
muy dificil predecirlo. El crecimiento de la
poblacién y mayor acceso a la energia eléctrica
como politica de estado, los cambios de
temperatura, el aumento del PBI, la variacion del
poder adquisitivo que permite adquirir mas
equipamientos electronicos o las tendencias que
llevan a utilizar mayor iluminaciéon publica,
provocan un desvido entre las estimaciones de
necesidad de oferta energética y la demanda real.

De estas dos componentes surge la Demanda
Insatisfecha que es la variable a estudiar.

La variable con mayor influencia en la demanda
energética es la conducta de las personas. La
tendencia apunta al aumento del uso de equipos
eléctricos migrando desde otras formas de energia.

En el mundo se ensayan distintas maneras de
disminuir el aumento del consumo eléctrico
analizando técnicas de eficiencia energética y
cambiando las costumbres del consumidor
mediante la concientizacion.

CONTEXTO LOCAL

La demanda de energia eléctrica de Argentina
varia segun la zona geografica y el clima asociado.

Por zona geografica encontramos grandes centros
urbanos con alto nivel de acceso al suministro
eléctrico y por su desarrollo econdmico estan

Dario Melchior — Alumno de Ingenieria Industrial — Facultad de Ingenieria — UADE.

mejor  preparados para  afrontar  fuertes
incrementos. Otras zonas de menor poder
adquisitivo tienen menor cantidad y calidad de
acceso al suministro eléctrico. Estas zonas no
estin preparadas para picos de consumo,
resultando en apagones frecuentes.
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Figura 1: Distribucion del consumo por provincias

La distribuciéon actual no sera una constante, la
misma estd cambiando gradualmente debido al
desarrollo de las provincias y los habitos de las
personas.
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Figura 2: Variacion de la demanda por zona


mailto:edmaimbil@uade.edu.ar
mailto:tinymaimbil@gmail.com
mailto:nahuel.romera@gmail.com
mailto:ezeilopez@gmail.com
mailto:dario.melchior@yahoo.com.ar

Informe Final “Modelo de Demanda Eléctrica Argentina” Dinamica de Sistemas, 2012

Comparando con el mismo mes del afio anterior,
la demanda eléctrica nacional se incremento
1,70%, pero en C.A.B.A. y GBA se redujo un
0,86%.
Las provincias de mayor crecimiento fueron:
e Santa Cruz 73,2% (en las componentes
Residencial, General e Industrial)
e Corrientes 19,44% (debido al sector
Residencial)
e Chubut 13,10% (debido al sector Industrial)

Otro de los factores a tener en cuenta es el clima
de la region, la temperatura media de GBA fue de
11,6°C, siendo 0,5 °C inferior a la registrada en
igual mes del afio anterior.

En zonas de temperaturas muy bajas como el
extremo sur de la Patagonia se prefiere la
calefaccion a gas antes que la eléctrica.
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Figura 3: Distribucion de temperaturas muy alta/bajas

INTRODUCTION

The Electric Demand energy of a country growing
steadily and due to multiple variables is very
difficult to predict. The population growth and
greater access to electricity as a state policy,
temperature changes and GDP increased, the
change in purchasing power allowing acquire
more electronic equipment or trends that lead to
greater use of public lighting, cause a deviation
between the estimates of necessity of energy
supply and real demand.

Of these two components unmet demand arises
that is the variable to be studied.

The variable with the greatest influence on energy
demand is the behavior of people. The trend is the
increased use of electrical equipment migrated
from other forms of energy.

In the world tested ways to minimize the increase
in electricity consumption, analyzing energy
efficiency techniques and changing consumer
habits through awareness.

LOCAL CONTEXT

The electricity demand of Argentine varies by
geography and climate associated. According to
geographical area found large urban centers with
high levels of access to electricity and economic
development are better prepared to face sharp
increases. Other less affluent areas have lower
quantity and quality access to electricity. These
areas are unprepared for peak consumption,
resulting in frequent blackouts.

(Figura 1)
The current distribution is not constant; it is
gradually changing due to the development of the
provinces and the habits of people.

(Figura 2)
Compared with the same month last year, the
national electricity demand increased 1,70%, but
CABA and GBA reduce it 0,86%.
The fastest growing provinces were:
Santa Cruz 73,2% (components in Residential,
General and Industrial)
Corrientes 19,44% (owing the residential sector)
Chubut 13,10% (owing to the Industrial)

Another factor to consider is the climate of the
region, GBA average temperature was 11.6 ° C,
being 0.5 ° C lower than in the same month last
year. In very cold areas such as the southern tip of
Patagonia is preferred gas heating rather than
electric.

(Figura 3)

Palabras Clave: Demanda - Provincias -
Planificacion — Temperatura — Comportamiento.



Informe Final “Modelo de Demanda Eléctrica Argentina” Dinamica de Sistemas, 2012

Modelo de Demanda

El modelo de Demanda integra las principales
variables que determinan la demanda insatisfecha.
El modelo se compone de 5 modulos:
1. Médulo de Climatizacion.
Mobdulo Productivo.
Modulo de contencion.
Modulo Poblacional.
Mobdulo de decision.

ke

A continuacion se desarrollaran cada uno de los
modulos.

1. Modulo de Climatizacion

En este modulo se analiza la relacion entre el
consumo de energia eléctrica y los cambios de
temperatura segun la época del afio y la frecuencia
en que aparecen desvios excesivos (temperaturas
minimas o maximas que se alejan de su valor
medio habitual).

Otra componente de este modulo es el poder
adquisitivo asociado al PBI (esta variable se vera
también en otros moddulos). Asi que permite
recambio tecnologico, por ejemplo la adquisicién
de equipos Split que fomenta la produccion y el
consumo Industrial.

Por ultimo se debe tener en cuenta la
disponibilidad de medios alternativos para la
calefaccion como es el uso de Gas

{ Insatisfecha

015 De

Figura 4: Modulo de Climatizacion.

2. Modulo Productivo

En este modulo refleja la influencia del PBI y la
demanda de energia.

El aumento de la produccion se ve reflejado en el
poder adquisitivo de las personas quienes podran
adquirir nuevos equipos electricos. La actividad
comercial aumentard la actividad productiva e
inversion en mayor capital de trabajo. Formando
un circulo de crecimiento. Este circulo de
crecimiento dispara el consumo, y si la oferta no

se mantiene a la par, comenzara producirce un
freno en la actividad.

Otra variable a tener en cuenta es el cambio en las
costumbres de las empresas, como el uso de
hornos electricos debido a la escases y reiterados
cortes en el suministro de gas.
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Figura 5: Modulo Productivo
3. Médulo de Contencion

En este modulo analizamos las variables que
disminuyen el consumo de electricidad.

Vemos variables que son el resultado del consumo
desmedido, y otras que permite el control del
sistema.

Cuando el consumo crece a mayor ritmo que la
oferta, el aumento de la demanda insatisfecha
satura la red resultando en suspensiones del
suministro. Estos problemas de la red limitan la
produccion industrial comenzando un ciclo
negativo al disminuir el PBI.
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Figura 6: Modulo de Contencion

Entre las variables de control que pueden ser
manipuladas tenemos la Eficiencia Térmica y
Técnica, donde el gobierno puede disponer de
normativa para la construccion de edificios y la
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venta de equipos eléctricos que cumplan con las
normas de eficiencia (en EE.UU. Energy Star).
Por otro lado el gobierno realiza “Ajustes” sobre
el precio de la energia eléctrica, estos son los
subsidios o recargos segun el nivel de consumo y
el nivel de Demanda Insatisfecha.

4. Mo6dulo Poblacional

En este modulo analizamos el crecimiento del
consumo segun la zona geografica, cada una de
ellas tiene sus caracteristicas, juntas son una
variable de gran peso en el modelo.

Por ejemplo la zona de CABA y GBA tienen el
mayor porcentaje de consumo debido al poder
adquisitivo y el porcentaje de poblacion que
accede a la energia eléctrica con redes de buena
calidad. Por otro lado en el interior del pais el
nivel de acceso y la calidad del suministro es
mucho menor.
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Figura 7: Modulo Poblacional

A esto debemos sumar las politicas de estado que
apuntan a mejorar la calidad de vida de la
poblacion, estas entre otras acciones apuntan a
avanzar en el acceso a la energia eléctrica.

Desde el punto de vista industrial, zonas como
Santa Cruz estan pasando por un periodo de
notable aumento relacionado al crecimiento
industrial.

5. Mo6dulo de decision

Para acompafiar el crecimiento de la economia, es
necesario mejorar la infraestructura de energia
para satisfacer el consumo. Aunque se disponga
de un adecuado nivel de generacioén de energia, es
necesario tener la capacidad de transportarla. Esta
diferencia en la capacidad de transporte es
evidente al comparar por ejemplo la CABA con la

provincia de Bs. As. donde en esta ultima la
saturacion de las redes provoca cortes de energia
eléctrica.

Asi se define la decision de invertir en mayor
oferta o mejor capacidad de transporte y como el
costo asociado repercute sobre el consumidor.
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Figura 8: Modulo de decision

Modelo Integrado

En conjunto, los mddulos permiten analizar el
comportamiento de la demanda y contrastarlo con
la proyeccion de oferta instalada. De esta manera
podremos ver el impacto de la demanda
insatisfecha y su correlacion con otras politicas
energéticas y sociales.

El analisis permitira:

e Cotejar el impacto de politicas de crecimiento
econdmico.

e Conocer las limitaciones de las politicas
actuales, respecto a subsidios, eficiencia
energética e inversiones

e Dar ejemplos de la situacion utilizando el
modelo como herramienta de comunicacion.

o Simular escenarios futuros en materia de energia
eléctrica y su convivencia con energias
alternativas.

Ensayos y resultados

Realizaremos tres ensayos para evaluar las
politicas actuales y las alternativas

En los ensayos se proyectaran 10 afios en una
escala en meses siendo el 1ro el mes actual. Para
ello se ajusta el modelo con los pardmetros
actuales.
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1. Politicas de crecimiento economico

Aqui simulamos tres escenarios donde el gobierno
define un objetivo de crecimiento (medido en base
al PBI) donde se plantean formas de inversion y
disponibilidad de energias alternativas, en este
caso el gas.

En el primero se define como objetivo llegar al
PBI del 5% cuando las reservas de gas se reducen
a una tasa del 10% anual, y la politica de inversion
plantea aumentar la capacidad de oferta y la
calidad del transporte en 5%.
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Figura 9 Resultados del esc. #1 Crecimiento

Asi vemos que se producen dos instancias de
demanda insatisfecha que desembocan en la
necesidad de invertir hasta aumentar la oferta en
130%

En el segundo escenario es similar al anterior pero
suponemos que las reservas de gas caen al 40%
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Figura 10 Resultados del esc. #2 Crecimiento

En este caso vemos como se incrementa la
demanda insatisfecha que obliga a llevar la
inversion al 210%.

Por ultimo como caso extremo, suponiendo que
las politicas energéticas no cambien, sumamos al
caso anterior una intencién del gobierno de
mantener alto el nivel de crecimiento econdémico,
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Figura 11 Resultados del esc. #3 Crecimiento

Vemos como la demanda insatisfecha es alta
frenando al crecimiento aunque la inversion
supere al 250%. Este freno al crecimiento no
permite alcanzar el objetivo, demostrando que es
necesario realizar cambios en las politicas de
inversion y mejorar la infraestructura.

2. Politicas de eficiencia energética

Vamos a ejemplificar el uso de politicas de
eficiencia técnica y térmica que permite reducir el
consumo mediante el uso de equipos de baja
consumo y materiales térmicos para edificios.
Estas politicas son de aplicacion gradual y apuntan
a un objetivo final, ya que sus normativas haran
que los nuevos edificios cumplan con
reglamentacion y que solo se puedan adquirir
equipos de bajo consumo.

Comenzamos con el escenario actual donde no
hay politicas de eficiencia
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Figura 12 Resultados del esc. #1 Eficiencia

Vemos que debemos alcanzar el 200% de
inversion.

Si se fijan politicas de eficiencia del 10%para Ef
Tecnica y 11% para Ef Termica. Notamos que la
inversion desciende al 80%.
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Figura 13 Resultados del esc. #2 Eficiencia

llevandolo al 8%

Para el caso en que las reservas de Gas caigan al
30%, podremos compensar el costo llevando la Ef
Tecnica y Termica al 25%
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Figura 14 Resultados del esc. #3 Eficiencia

Inversion

Gracias a las politicas de eficiencia, la inversion
requerida fue solo del 90%.

3. Politica de subsidios

Aqui tenemos dos politicas, por un lado una
politica de eficiencia energética donde se multa o
premia al usuario segun la evolucién del consumo
y por otro la politica social de subsidios.
Actualmente la politica de subsidios es muy
elevada y no esta distribuida hacia los sectores de
bajos recursos.

Entonces en la situacion actual donde la politica
de subsidios es elevada y diluye el efecto de la
politica de eficiencia.

Demanda Insatisfecha
Inversion

Figura 15 Resultados del esc. #1 Subsidios

Vemos que el consumo crece, disparando la
necesidad de inversion al 160%.

Si el efecto econdomico de las multas/premios se
hace mas notorio (pasando del %10 actual al
25%), el usuario responderd restringiendo su
consumo.
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Figura 16 Resultados del esc. #2 Subsidios

Asi comienza a disminuir la demanda insatisfecha
y la presion de invertir (se reduce al 110%)

Por ultimo si el subsidio tiende a cero, el usuario
disminuye su consumo, debido al impacto
economico del costo de la energia.
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Figura 17 Resultados del esc. #3 Subsidios

Este es el caso extremo, y muy dificil de llevar a la
practica por el costo Politico que incurre, pero
como resultado demuestra el menor nivel de
inversion (por debajo del 100%) y la demanda
insatisfecha reducida al final del periodo como
consecuencia de la reduccion del crecimiento del
consumo.

Nota:

En las tres politicas se analizaron escenarios
extremos que permite tomar conciencia de su
evolucion y en base a ellos poder tomar
decisiones.
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Conclusiones

Mediante la aplicacion de Dinamica de sistemas y
programas como Vensimple fue posible obtener
una herramienta de simulacién con un adecuado
nivel de aproximacion a la realidad.

El producto obtenido es una herramienta que
puede ser utilizada como Juegos de aprendizaje,
ayudando a personas sin conocimientos técnicos a
adquirirlos en una forma sencilla o como medio de
comunicacion para expresar una idea.

Los modelos que podemos generar con las
herramientas de la Dinamica de sistemas permiten
comunicar ideas que, mediante los medios
habituales, demandarian mucho tiempo, y no se
tendria la garantia de que el oyente comprenda
correctamente la idea a transmitir.

Imaginemos que tenemos evidencia de que es
necesario cambiar la estrategia de una empresa,
mediante la Dindamica de Sistemas podremos
realizar una presentacion que nos permita hacer
llegar nuestra idea a las personas que toman la
decision.

La flexibilidad de la Dinamica de Sistemas
permite, en caso de surgir nuevas politicas,
cargarlas al modelo y tener una idea de su
comportamiento.

De esta manera quien este disefiando una nueva
politica adquiriria en menor tiempo, el
conocimiento necesario para realizar los ajustes
necesarios.
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