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Resumen

Dada la importante centribucion de la construccidn masiva de viviendas (22.8%) al parque
habitacional de Santa Rosa en el periodo 1980/1890 y la elevada participacion del sector
residencial en el lotal de energia consumida (41.7% y 96.9% de energia eléctrica y gas nalural
respectivamente ) se realiza un andlisis del consumo energetico de conjuntos habitacionales
tecnologicamente diferentes y segin sus viviendas hayan sido o no modificadas por el usuario.
Las modificaciones gue introduce el usuario no alteraron los promedios de los consumos de
energia ni aun la variabilidad estadistica entre viviendas. El coeficiente de variacion del 56 y 57%
en los valores del consumo de gas natural definio la dispersion relativa de los consumos de
energia de las viviendas pertenecientes a distinlos conjuntos habitacionales y resulio el 50%
inferior al promedio de gas nalural consumido por el usuario residencial de la ciudad. Es del 50%
la participacion de la calefaccidn en el consumae total anual de gas natural.

Introduccion

La energia no es un fin en si misma y no salisface ninguna necesidad social por si sola
pero combinada con olros produclos, participa en la salislaccion de todas las necesidades
sociales: alimentacién, vivienda, transporte etlc. Este papel se Juega directamenle a través del
consumo de energia del sector domeéslico e indirectamenle a través del consumo de energia de
otros sectores productivos: agricullura, induslria, lransporie, servicios, elc. [1]. Dentro del sector
doméstico, la politica habilacional es un faclor importante que afecla la relacion global entre
energia final y energia util asi como las proporciones entre las diversas fuentes de energia. Las
migraciones del camnpo a la ciudad, los incentivos para viviendas concentradas o espaciadas, la
prioridad concedida a las formas tradicionales y a los maleriales locales o los procesos técnicos
determinaran los insumos energélicos requeridos en la etapa de construccion y los usos
energélicos finales del sector doméstico que habilara los edificios [1].

La politica habitacional- que debe poseer objelivos claros y delerminados y rentabilidad
social [2] - en la provincia de La Pampa respondio al crecimiento poblacional, fundamentalmente
en las ullimas décadas. Pobladores, asociaciones no gubermnamentales y gobiemo intentaron
paliar el deficit habitacional a lo largo de los afios. La provincia sufiio en el transcurso del siglo un
proceso de ocupacion del terfilorio vinculado a aclividades rurales.

El uso irracional de los suelos, la depredacion de la flora y los efectos de la sequia
motivaron la expulsion de poblacidén enlre 1935 y 1960 y recién en 1880, a partir de un lento
proceso de recuperacion que se inicia en la década del 70, logra superar los niveles de 1935.

Con un incremento de su poblacion del 24,8% cn el periodo intercensal 1980/90, la
provincia concentraba en el afio 1991 el 0,7% de la poblacion del pais. Para el mismo pericdo el
Censo de Poblacion y Vivienda demueslia que prevalecen las viviendas tipo "casa" y
"departamento”, y se detecla un descenso de viviendas precarias. Hubo una variacion intercensal
de vivienda del 345%, 9,7 puntos superior a la vaiacion poblacional,con un indice de
ocupacion de 2,9 habitantes/ vivienda.
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La ciudad de Santa Rosa, ubicada en el deparlamento Capital, y capital de la provincia,
no sufrié las sucesivas involuciones y estancamieritos de ofras poblaciones actuando como
cenlro receplor de poblacion rural [3]. El departamento Capital registré 3,6 y 21,2 habitantes/km2
en 1920 y 1980 respectivamente con un aumento de la poblacion urbana en detrimento de la
rural, registrando para el periodo 1970/80 una variacién intercensal de -26,8% en el area rural y
47,6 % en la urbana [3]. La poblacion de la ciudad de Santa Rosa en particular, ofrece un
comportamiento similar al provincial. Pobladores, gobiemmos vy organizaciones no
gubemamentales han intentado a lo largo del tiempo diferentes eslralegias de accién con el fin de
paliar el déficil habitacional del sector de |a poblacién de menores ingresos.

En este trabajo se analiza un porcentaje de viviendas construidas en la ciudad de Santa
Rosa por el Gobierno Provincial a través del Instituto Provincial Autarquico de la Vivienda (IPAV).
A partir del afio 1976 el gobiemo inicia la construccion de viviendas que agrupadas en diferentes
operatorias y con lipologias edilicias diferentes se concentran en la periferia de la ciudad. El
menor porcentaje conserva el disefio original y la mayoria ha sido remodelada por el propio
usuario. El parque habitacional de interés social sumd 3500 viviendas en el periodo 1980/90, vy
contribuyd con un 22,8 % a la variacion intercensal de viviendas conslruidas.

Desde el punto de vista energético, y segin los Balances del afio 1991 de la Cooperativa
Polular de Electricidad Sanla Rosa Lida. [4] y de la Compariia Distribuidora de Gas Pampeana
[5], la participacién del sector residencial o doméstico dentro del total de energia consumida por
la poblacion, es de un 41,75y un 96,9 % para energia eléctrica y gas natural respectivamente,

El objetivo del presente trabajo realizar un andlisis del consumo energético de las
viviendas que conforman las Operatorias FONAVI caracterizadas por ftipologias y tecnologias
edilicias diferentes. Las hipotesis formuladas fueron - a) hay una imporlante variabilidad en el
consumo de energia entre las viviendas que ha modificado el usuario y aquellas que no han
sufrido ningtn tipo de fransformacion b) el consumo de energia de las viviendas , por un lado, se
aproxima a los valores promedio de consumo energelico del seclor residencial o doméstico de |a
ciudad de Santa Rosa, por olro, al consumo diario por persona definido por distintos autores c)
hay una importante variabilidad del consumo energelico entre las diferentes operatorias definida
por el gas natural consuimido d) el consumo de gas natural participa con el mayor porcentaje en el
total de energia consumida por el usuario de la vivienda FONAVI y dentro de aquél, es el rubro
calefaccion el que registra mayor incidencia

Materiales y Métodos

La ciudad de Santa Rosa pertenece a la region semiarida del pais y corresponde a un
drea ecolégica de bosques, pasiizal naturai y cullivos. La Tabla 1 muestra su localizacion
geografica y su caracierizacion climatica.

Tabla 1. Coordenadas Geograficas y Datos Climaticos de Santa Rosa. La Pampa.

Coordenadas Geograficas Latitud: -36.57° Longitud: 64.45 Altitud: 189 m sobre el nivel del mar.

Valores Anuales Julie Diciembre
Temperaturas de Bulbo Seco (°C) Media Max.Abs. Min.Abs. Minima Media Maxima Media
15.5 42 -12 1.4 31.9

Grados-dia Anuales de Calefaccion (Base 18°C): 1545 Grados-dia Anuales de Enfriam. (Base 23°C): 128
Radiacion Global Horizontal; 16MJ/m2d

El analisis energélico de las viviendas construidas por el IPAV (InstitutoProvincial
Autarquico de la Vivienda) consta de dos partes: por un lado el lolal de viviendas de cinco
Operatorias, FONAVI 42, 25 34 y 35 y barrio AEROPUERTO con 618, 156, 264, 185 y 252
viviendas respeclivamente. Fig. 1.Por ofro, se analiza una muestra de 137 viviendas de los
mismos conjuntos habitacionales, incluyendo sélo las viviendas que se encuentran en buen
estado de conservacion y que no han sido modificadas por el usuario. En la Tabla 2 se observan
algunos indicadores dimensionales, morf olGgios y térmicos de los conjuntos habilacionales.
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Tabla 2. Indicadores dimensionales, morfolégicos y térmicos

Operatoria Nimero de Factor !
FONAVI N® dormitorios  Area Volumen le  forma exposicion G(W/m3°C) Q(Kwh)

41.4 99.4 82 1.52 0.90 1.77 6524

25 2
34 2 44.4 135.5 71 1.38 0389 1.72 8640
34 3 50. 2 148.2 84 1.47 093 1.41 7748
34 4 84.8 235 35 1.08 081 1.31 11415
35 2 48.9 139 70 1.37 089 1.65 8504
35 3 61.4 177 78 1.23 090 1.45 9516
42 2 35.3 1086 75 1.50 087 1.85 7664
Aeropuerto 2 40.2 96.5 74 1.56 0.90 1.81 6477
- 3 46.0 110.3 87 148 0,91 1.67 6830

le: Indice de Compacidad, G: Coeficiente Global de Pérdidas, Q: Calor Auxiliar Anual

Se construyd una base de datos con los registros de consumos mensuales y bimestrales
de electricidad (Kwh) y gas natural respeclivamente (m3). Los registros fueron suministrados por
la Cooperativa Popular de Eleclricidad Santa Rosa Lida. y por la Compaiiia Distribuidora de Gas,
y coreponden al periodo 1991/ 93. En cuanto al equipamiento se considerd una cocina ¥ un
termotanque de 75 Its y un calefactor de 6000 cal para 3 y 6 horas diarias de funcionamiento
respectivamente , arlefactos que posee el mayor porcentaje de las viviendas FONAVI segun
informes de la compariia distribuidora de gas en funcion de la aprobacién de la documentacion
necesaria para dar servicio a cada vivienda,

Se calcularon los promedios (X) de los consumos mensuales, bimestrales y anuales de
los regisiros de electricidad Y gas natural. Con el fin de evaluar la dispersion de los datos, se
calcularon los desvios standar (STD) y para eslablecer la dispersion relativa (relacion entre desvio
y promedio) se calcularon ios coeficientes de variacion (CV).

Resultados y Discusidn.

Tabla 3 : Consumo Promedio Mensual y Bimestral de Energia en el Periodo 1991/93 (X
promedio, STD: desvio standard y CV: coeficiente de variacion)

1475 Viviendas 137 Viviendas

Electricidad (Kwh) Gas Natural (m3) Efectricidad (Kwh) Gas Natural (m3)
Mes (valores mensuales) (valores bimestrales)  (valores m ensuales) (valores bimestrales)

X STD cv A 8§TD cv X SO cv X STD cvV
Ene 140 79.3 168 130 11.0 8.3
Feb 138 172 125 74 284 385 136 160 120 81 128 140
Mar 133 179 135 127 156 233
Abr 138 205 149 894 352 3is 135 233 172 107 240 224
May 121 261 216 137 261 191
Jun 121 236 195 274 1583 578 136 280 208 ZB9 1357 47.0
Jul 117 219 187 139 409 204
Ago M3 207 182 458 782 174 128 199 154 500 634 12,7
Sep 114 205 1i8.0 121 16.1  13.3
Oct 114 215 189 387 735 190 122 180  15.0 426 1245 292
Nov M7 211 18.0 120 230 19.0
Dic 123 250 203 178 425 239 126 150 120 196 736 378

02.26



La Tabla 3 muestra los consumos promedios mensuales y bimestrales de energia
eléctrica y gas natural de las 1475 y de las 137 viviendas analizadas y gue incluyen los
conjuntos habitacionales descriptos. En el primer caso y respecto al consuma de gas natural,
los valores promedio de los seis bimestres del afic muestran claramente la influencia estacional
en el uso del fluido, con valores minimos para los meses de Enero-Febrero y maximos para el
bimestre Julio-Agosto. La mayor dispersion y variabilidad de los datos ocumre en el tercer
bimestre del afio con un coeficiente de variacién elevado. Coeficientes considerablemente mas
bajos y sin grandes diferencias estacionales se observan en el consumo de energia eléctrica. La
electricidad aparece como una fuente mas estable, y el gas como una fuente mas coyuntural
asociada a la época del ano. Analizando los consumos promedio de cada operatoria se destacan

las viviendas del Fonavi 35 que registran un valor bimestral del 50% superior al resto de las
operatorias.

Se aprecia también el consumo promedio mensual y bimestral de energia eléctrica y gas
natural de las 137 viviendas muestreadas. Los valores registran sus consumes minimo y
maximo en los meses de Noviembre y Julio respectivamente. Julio es el mes de mayor
varabilidad en el consumo de electricidad. Los registros de gas natural reflejan nuevamente la
influencia estacional evidenciada en las distintas operatorias. Los valores oscilan entre los 91 y

500 m3 para el periodo Enero-Febrero y Julio-Agosto respectivamente. El mayor coeficiente de
variacion se registra en el bimestre Mayo-Junio.

La Tabla 4: Consumo Promedio Anual de Energia para el Periodo 1991/93 (X: promedio, STD:
desvio standard, CV: coeficiente de variacion)

1475 Viviendas 137 Viviendas
Electricidad Gas Maturaf Electricidad Gas Natural
(mensual) (bimestrai) (mensual) (bimestral)

Kwh MJ m3 J Hwh MJ m3 MJ
Total Anual 1459 5360 1465 54644 1158 4169 1608 55978
X 124 446 244 9101 130 468 268 9998
STD (1) g8 35.3 137 5110 8.4 23.0 154 5744

cv (I} 7.9 56 5.0 a7

(I)Variabilidad estadistica entre viviendas

La Tabla 4, resume ademas el consumo total y promedio anual, el desvio standard y el
coeficiente de variacion de los registros de los conjuntos analizados y las 137 viviendas
muestreadas. Para el conjunto de 1475 viviendas, el 7,9% de coeficiente de variacién en los
consumos de energia eleéctrica indicarian una escasa variabilidad en los registros anuales entre
viviendas. La variabilidad de los datos es alta para el consumo de gas natural. Para las 137
viviendas existe una importante variabilidad en el consumo de gas anual entre viviendas, con

un coeficiente de variacion del 58.7%. El consumo de energia eléctrica mantiene una baja
variabilidad,
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La Fig. 2., muestra por un lado, el comporiamienio mensual de los consumos promedio
de energia para el lolal de los barrios analizados, y por el olro, para las viviendas muestreadas.
No se percibe un ajuste en las curvas de los consumos promedios mensuales de energia
eléclrica, pero si hay una importante aproximacion en las curvas que corresponden al gas
nalural. La curva de los consumos eléctricos del tolal de las viviendas analizadas muestra una
fuerte caida y un aumento del consumo respecto a la muestra, para el periodo invemnal y Enero-
Febrero - Marzo y Abril respeciivamenle.

Es probable que la variabilidad que se observa en los consumos eléctiicos de las 1475
viviendas que integran el analisis, sea el resultado de |a variabilidad constructiva y de disefio en
las ampliaciones y refacciones de las viviendas. Los aumentos de las areas de iluminacion y
mejores orientaciones producirian quizas la disminucién del consumo de energia eléctrica
desltinada a iluminacién en el periodo invermnal. La incorporacion de equipamientos y el mayor
numero de ocupantes de la vivienda modificada y las exigencias de refrigeracion provocarian un
aumenlo en los consumos de energia eléctrica en los meses de verano.

Comparando ios consumos promedios anuales de las viviendas FONAVI y las viviendas
residenciales de la ciudad de Santa Rosa, se delecta una importante aproximacion en el consumo
de energia eléclrica no asi en el gas natural (Tabla 5). Los 25309 usuarios residenciales
consumen, en el afio 1991, un promedio mensual de 138 Kwh y los 5400 usuarios de gas natural
un promedio de 231 m3 (Memoria y Balance 1991 de la Cooperaliva Popular de Electricidad y
Gas del Estado) . Las viviendas FONAVI arrojan valores de consumo similares a los registrados
en viviendas FONAVI en otras localizaciones geogréaficas [6].

Tabla 5 : Consumo de energia seguin la modalidad consiructiva

Consume Anual Promedio

MODALIDAD energia eléctrica gas natural
CONSTRUCTIVA Fwh/vivienda numera de usuarios m3livivienda
Residencial 138 25300 5400 231
FONAVI Santa Rosa 127 1475 1475 122
FONAVI La Piata [6]

(GD-18: 1178 °C) 158 - - 122

Con el fin de eslimar un consumo aproximado de energia por persona para satisfacer sus
necesidades basicas (calefaccion, refrigeracion, coccion de elementos, produccion de agua
calienle, iluminacidn y artefacios eléctricos), se toma el valor promedio anual de energia total
consumida por las diferentes operatorias, Considerando un valor de 60102 MJ y 3,2 habitantes
por vivienda para la ciudad de Sania Rosa segtin el Censo de Poblacion y Vivienda 1991, resulta
un valor de 51,5 MJ/dia/persona, cifra inferior a los 71,2 MJ de consumo de energia diario por
persona para America Latina [7] (8], establece en el "Modelo Bariloche" un comsumo de energia
para salisfacer las necesidades basicas de iluminacion, calefaccion, refrigeracion, preservacién y
coceion de alimentos, ealentamiento de agua, para climas lemplados y (rios, para zonas urbanas
con temperaturas medias de 18 y 10°C, valores de 35,2 y 64,9MJ/dia, respeclivamente. Segun las
temperaturas medias de Sanla Rosa de 15°C se promedian los consumos labulados y se obtiene
un consumo diario y por persona de 50 M.J.

Para evaluar la incidencia de cada fuenle de energia en el total consumido por operatoria
se iranforman los Kilovatios y m3 a M.J. Fig. 3. Se aprecia en lodas las operatorias un consumo
mucho mayor de gas que de eleclricidad, situacion inversa a lo que ocurre en los hogares
espanoles donde el 40 y el 10% del total de energia consumida corresponden a electricidad y gas
natural respectivamente [9].

El nivel de equipamiento de los hogares, ademas de sus caracieristicas lipologicas vy
tecnolégicas, condiciona el consumo de energia. La parlicipacion del gas natural en el consumo
total de energia de los hogares es evidente, se intenta enlonces analizar su distribucion, segun
los diferentes usos, para el periodo climatico mas Mguroso.
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Considerando un valor promedio de 500 m3 para el bimesire Juio-Agosto segln valores oblenidos
del andlisis, correponderia al rubro calefaccion, produccion de agua caliente y coccién de
alimentos un 50, 30 y 20% respeclivamenle.

En una segunda aproximacion, se estima el consumo de gas natural para calefaccion
segln el Calor Auxiliar (Q) a suministrar en funcién de los Grados-Dia (GD), base 18°C para la
ciudad de Santa Rosa. La Fig. 3 mueslra los percentajes oblenidos respecto al consumo de gas
natural anual, Su porcentaje de parlicipacion oscila entre un 46.5 y 57%. Promediando las

dislintas situaciones se obliene un valor del 51%, cifra similar a la eslimada en funcion de los
artefactos alimentados con gas natural.
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Conclusiones

En el afio 1991 las viviendas de interés social representan un 13,3% del total del parque
habitacional, con una parlicipacion, en el consumo total de energia del seclor residencial, del
11,3% y 24,5% de energia eléctrica y gas natural respeclivamente. Las cifras son contundentes,

es verdaderamente importante la conlribucian de la conslruccion masiva de viviendas al parque
habitacional de la ciudad y su incidencia en el consumo de energia.

Es posible ratificar a través del andlisis realizado algunas de |as hipotesis formuladas. La
ralificacion o reclificacion de olras requiere de una etapa de experimenlacidn sobre las viviendas.
El consumo promedio mensual de eleclricidad y gas natural en el total de los 1475 hogares y las
137 viviendas muestreadas no ofrecen un comportamiento diferente. El promedio mensual de

energia eléclrica y gas natural consumido fue algo mayor en las viviendas modificadas, pero esto
ne alcanza para ralificar la primer hipélesis formulada.
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Las modificaciones que introduce el usuario en su vivienda no parecen alterar los promedios de
los consumos de energia ni atn la variabilidad a lo largo del afio.

Si es importante, la mayor variabilidad del consumo de gas natural que demuestra el impaclo
estacional en sus consumos. El 50% de participacion del rubro calefaccion en el consumeo total de
gas natural en el inviermno ratifica otra de las hipolesis formuladas.

Mientras el consumo promedio anual de energia eléctrica tiene un comportamiento similar
enlre las viviendas analizadas y el resto de los hogares de la ciudad el consumo de gas natural de
las viviendas FONAVI es un 89% inferior al consumo promedio del secior domeéstico. El consumo
de energia diario por persona para salisfacer sus necesidades de calelaccion, refrigeracion,
coceion y preservacion de alimentos, iluminacion etc,, se aproxima al definido por otros aulores,
Se ratifica en parte, la hipotesis formulada.

Es evidente que exislen olros indicadores, ademés de los climalicos y los tecnoldgicos,
que condicionan el consumo de energia en las viviendas de interés social. Seguramente el nivel
de ingresos de |a poblacion de estos hogares seria uno de ellos, hipdlesis que deberia ser

planteada en un trabajo futuro teniendo en cuenla los resullados de las encuestas permanentes de
hogares realizada por el INDEC.
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