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RESUMEN.- Profundizar en el estudio de la relacion existatre el clima y los consumos energéticos resid@wi

sanjuaninos, es el objetivo del presente trabaje, apntinda para el afio 2006, investigaciones asengalizadas en 1999
sobre muestras representativas de seis barriosbeuims. Se mejoran las herramientas implementattaaaes en libros

MS-Excel, que permiten relacionar en diferentemfts ambas variables en estudio aplicando divegsaghs estadisticas y
sistematizar los analisis en dos escalas (muesinpleta y por barrio), por clases de consumos tfedetad, gas y energia
total), en valores absolutos y relativos, separgawsafio o superpuestos. Se utilizan como indiemdlws Grados-Dia, el
indice Climatico y el concepto del “usuario tipo’od resultados demuestran los distintos tipos @eiceles que hay entre
clima y consumos en el universo de analisis saleedo, las cuales responden a patrones similadisando que hay un
uso preferencial de electricidad en verano y deegdavierno para climatizar las viviendas.

Palabras Claves:clima, consumo, relacién, residencial, sector

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATE AND RE SIDENTIAL ENERGY
CONSUMPTION IN SAN JUAN CITY

ABSTRACT.- To deepen the study of the relationship betweanaté and residential energy consumption in San #an
the objective of this work, which continues by ffear 2006, previous research carried out in 199&presentative samples
of six suburban districts. Implemented tools arprimmed in MS-Excel books, which allow to relatedifferent ways using
both variables under study applying various siatistechniques and systematize the analysis onstades (total sample
and by neighborhood), by type of consumption (eletf, gas and total energy), in absolute andtingdaterms, by separated
or overlapped years. Indicators are used as Ddyags; the Weather Index and the concept of "usee.tyThe results
demonstrate the different types of relationshipsvben climate and consumption in the selected usévef analysis, which
respond to similar patterns, indicating a prefaatnise of electricity in summer and gas in wirtteconditioning homes.

Keywords: climate, consumption, relationship, residentiatter

1.- INTRODUCCION El andlisis del clima forma una parte importantepdeceso
de disefio bioclimatico, precisamente en su inigara
Los parametros climaticos constituyen las variablegefinir las estrategias que mas conviene aplicdin ade
externas, que influyen ineludiblemente en las abodes mejorar edificios existentes o realizar nuevos pctys
higrotérmicas internas de las edificaciones, domo® correctamente  contextualizados. Pero  también  es
moradores consumiran mayor o menor cantidad degienerfyndamental luego para verificar analiticamente iaved
para alcanzar confort, condicionados tanto porhgstos, simulaciones si cumplen las propiedades y cualislade
preferencias y situacion socio-econémica, como EmMpor  necesarias, ademas de ajustar dimensiones. Degualliel
la calidad de disefio y constructiva de la arquitecy el procesamiento adecuado de los datos meteorologisos

entorno urbano que habitan. Por otra parte, electisne un  imprescindible para el tipo de estudio que abolgmesente
comportamiento aleatorio que varia constantemepte, trabajo.

ello, su incidencia sobre los consumos energéticoss tan
sencilla de determinar. A tal efecto, es sustarutiatar con  como |a finalidad de la actual pesquisa es lograr un

mediciones horarias confiables de temperatura, Hathe diagnostico de la evolucion que hubo de los consud®
irradiancia solar y vientos. energia a un lapso comprendido entre 5 y 10 afios,
i i relacionados con el clima, para la seleccion delawafio de

1. Docente-Investigadora UNSJ Cat. I. Directora Bebyecto ot idio se puso especial cuidado en que las maediio

PIC21A843 (CICITCA-UNSJ) y miembro del Grupo Resgalrie . . P .
del PICT06-00956 (ANPCYT) en el marco de los cualesealiza fuesgn muy consistentes (sm v_acms, ni errorax)efo se
analizaron los datos disponibles en el IEE-FI-UNSJ

el presente trabajo. i ,
2. Docentes-Investigadores en el IEE-FI-UNSJ. (Pontoriero y Hoesé, 2000 a 2010) desde el 20Q0G8, y
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se comprobd que el 2006 era el que mejor cumphidla® valores”. De este modo, se relacion6 la sintesis de
requerimientos prefijados. temperaturas medias mensuales de ambos afios g @&Dlo
promedio mensuales, con los valores medios de oamsu
En investigaciones previas (Blasco Lucas et al.,4200 mensual, que define un “usuario tipo” de cada barri
2006), ha quedado en evidencia que el clima esdenlos constituyéndose en el indice de esta categoriaaad para
factores que incide fuertemente en el consumo étieog las contrastaciones especificas, el cual permaéizes el
residencial, por lo cual aqui se profundiza el igigabe la andlisis comparativo sobre una base homogénea darao
relacion existente entre ambos a través de la c@wiga de visidn clara del conjunto.
los datos pertenecientes a los dos afios selecoier{a€99

y 2006) sobre una misma muestra de estudio conftama 3.- SOPORTES INFORMATICOS
por seis barrios suburbanos de gran representatid el
Sector Residencial de la ciudad de San Juan. Los parametros considerados para implementar la BD
climatica de cada afio fueron: Temperatura, Humedad
2.- METODOLOGIA Relativa, Irradiancia Global y Velocidad de Vierdalemas

se calcularon los Grados-Dia. El procedimientoizaiilo
A partir de los estudios enfocados en viviendasdlas que para crearla consistié en los siguientes pasos:
se llevaron a cabo anteriormente, se llego a di@mtia , conformacién de la BD:se organizaron las tablas en

relacion que existe entre los consumos de energliglima, MS-Excel (1 por hoja) en formato estandar y corigers
debidas a las variaciones estacionales biunivasascusan mediante macros de las lecturas obtenidas cadaamedi
los mismos. Con el fin de profundizar en este aspes hora a valores horarios.

comparan los cambios que tuvo la interaccion esmbas
variables al pasar un lapso de seis afios. Paraeslidilizan
dos indicadores climéticos caracteristicos: Grddias(GD) . - .
e indice Climatico (IC). EI GD es la diferencia de la correspondientes a 10 afios consecutivos (BlascosLuca
temperatura promedio mensual y una temperatura de etal., 1998).

referencia, considerada de confort. Los valorepiadios ¥ Depuracion de la BD usando funciones condicionales

v" Validacion de la BD:se compararon los datos con un
“Afio Tipo”, obtenido al tratar estadisticamente diasos

para esta Ultima fueron 18°C en invierno-otofio y(24h de formatos para establecer rangos tipicos en cada
verano-primavera, conforme a lo estipulado en lanido variable, por ejemplo, para humedad relativa eftse
IRAM 11604 (2001) para la zona. El IC es el cociartage 100%, para temperatura entre -10 y 50°C, para
la irradiancia solar mensual promedio y el GD retpe, irradiancia solar entre 0 y 1300 W/ny eliminar o

que relativiza la intensidad de la energia soleidente en corregir (segun motivo de error) aquellos que estign
funcion del déficit o excedente de temperaturaretugar. fuera de los mismos.

o o v' Generacion de Tablas Dinamicagara automatizar el
Se optimizaron los procedimientos y las Bases d@<at  cglculo de los valores promedios, maximos y minjmos
(BDs) ya elaboradas por el equipo con datos del1889 permitiendo gran versatilidad en las consultas
(Blasco Lucas et al., 2004), las cuales se completaon seleccionando el mes, el horario y la variable.(Ejg
los correspondientes al nuevo afio de estudio (2€06) Produccién de Tablas normalizadasomo producto de

forma compatlblg y confiable. Para decidir si el la Tabla Dinamica, pero en soporte propio.
comportamiento térmico es comparable se calcultores

estadisticos de la media anual y desviacion estéafelda E &

(2] aechivo  Edicien  Ver [nsertar Formato Heramiertas Datos Ventana 2

temperatura para los dos afios y se realizan andlisi . o L v e s ase s @ zes
evolucion temporal conjuntamente con los GD, y déws <1 N ES|E R
. s - - -z E1 - #& ENERO
dispersion, obteniendo las respectivas rectasgiesién. 5 L el T T & T W T T T
1 |VES [ENERO 1
.. - 2 ‘odas) ~
El analisis se efectia a dos escalas, uno abarckrsdo [
FEBRERO o s - .
consumos mensuales del total de la muestra y el de e M e
cada barrio individualmente. En ellos se estudiam p|i 82 L | ww s - st -
separado los correspondientes a electricidad ysaagano | & e e o 21 o e
también la suma de ambos, denominada aqui “eneRpad fg; 03:00 e e 19,1 435 67.2 270
. . .. 04:00 e 13,1 458 74,7 312
el primer nivel, se trabaj6 con la BD de consumaspleta, [0 cs0 h S
cuyos valores mensuales se traspusieron en un nueyp =% - - e o = =
y ’ - p - rYH o700 228 281 184 51,0 872 208
archivo sobre la plantilla ya programada que viaadn la | 2 500 = 20 1o ol o 58
BD climatica. Mediante la funcion de filtrado se[is| 1o00 245 295 1811 417 852 28
. . . 16 2 : 5 i # i i
seleccionaron en la misma los datos de cada bgrde |17 e . . L o fos 520
H H H vhnk 13:.00 283 338 214 361 67.7 238
trasladarqn a planllla§ ]n.dependlentes que pasih una |5 G0 o L o S L =
mayor agilidad del andlisis en el segundo nivel. 1500 20.3 376 232 9 583 20
16:00 312 288 220 298 5873 223
17:00 318 40,1 209 285 530 212
Al igual que en 1999 se realiza el estudio de dipe de  [37 a0 | a10 7 . | = |
At P H H 5 20:00 312 404 224 304 69,3 17,0
consumos  energeéticos en relgcpp a ambos indicadoré| 2% S0 e o - v v
climaticos, como también la variacion temporal no@hgle [ * * "hostositabla bmamca fropa/ - — -
iDbuir Ik |aoformass N N IO & Ay @ B-Z-A-==a J8

consumos respecto a cada uno de ellos. Adiciondmsn ..
elaboraron planillas complementarias en un libroMia  [EEALEE RSN
Excel, sobre las cuales se program6 una hoja pala tipo

de andlisis, que a modo de plantillas permitientomatizar

la representacion grafica de las variables resmesti v lacién d iables: dios d L,
cargando previamente los datos resumen de las BDs de |pterre acion de Variables:para estudios de regresion
lineal, por ejemplo entre Temperatura y Humedad, y

clima y de consumo con la funciéon de “pegado esheci LA ;
y peg o entre Irradiancia Global y Grados-Dia.

e @ |G tfo-10-Cimatil,, | O Copdi-ldoc-bi. | B Cima

Fig. 1. BD Climatica: Tabla Dinamica para 2006.
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v' Representacion  Grafica: Automatizacion de la coincidente en ambos afios (19,4) mientras queskdaitadon
generacion de graficos de isofletas, lineales,atmb, y estandar, que es una medida del grado de dispeatsidos
de dispersion. datos con respecto al valor promedio, difiere etédima

(5,6 — 5,7), lo cual indica un comportamiento samil

Para la vincular los datos climaticos con los desamo se

implementaron dos tipos de BD. Una conteniendo téolps 30
registros mensuales de cada barrio (Fig. 2) y odra los
promedios mensuales (Fig. 3). 257
@
5 2 8
{E] archive Edicdén  ver Insertar Formato  Herramientss Datos  Ventana 2 g 0
NSRS T BN RR F 9 o B8 i e Jefl g . 0T
: ial 10 | N & S = o [0 o o € 8% B e A 2B 5] ) i | [\ | | I N i i 5
EE = E me2 1 2 3 7. & 10 11 12 13_2‘-"
A I B | [ | D [ E | F | G | H | [l N .
2 Verana 20 10 A A ’
3] Inviemo 18 M ’ T4
L4 e} W&
5 [CodigoBar~]__ Mes |~ |Electricd] | ~]_Gas0l 04 -] Energadl [~ ] Rad. Glob~]_ Temp <] GD _[~]___ 1D [ N o - o~ 16
| b |CRa 1 510 275 785 562,63 2750 750 75,02 5
| 7 |CRa 1 268 229 497 562,63 27,50 750 75,02 1.
| 8 |CRa 1 240 187 427 562,63 27,50 750 75,02
| 9 |CRa 1 282 267 543 562,63 27,50 750 75,02
| 10 |CRa 1 206 136 402 562,63 2750 750 75,02 0 -10
| 11 |CRa 1 488 475 963 562,63 2750 750 75,02
[12|CRa 1 396 571 969 56253 27,50 750 75,02 Mes
| 13 |CRa 1 164 32 485 562,63 27,50 780 75,02
[ 14 |CRa 1 541 158 699 562 63 27,50 7,50 75,02 —— Temp.Med.-06 —@— Temp.Med.-99
| 15 |CRa 1 407 B50 1087 562,63 2750 780 75,02
|16 |CRa 1 692 128 821 562,83 27,50 7,50 75,02 - -O- - GD Med.-06 GD Med.-99
| 17 |CRa 1 408 458 866 562,63 27,80 780 75,02
| 18 |CRa 1 143 171 314 562,63 27,50 750 75,02
| 19 |/CRa 1 213 225 438 662,63 27,80 780 75,02 . . ~
20 | CR: 1 434 242 B76 662,63 27,80 780 75,02
(2 e ! o 2 O 7a o Fig. 4. Temperaturas medias mensuales y GD de aéda
| 22 |CRa 1 583 150 733 562,63 27,50 750 75,02
| 23 |CRa 1 224 254 478 562,63 27,50 750 75,02
- 0 % ®ome 7m @ B% Este andlisis indica que en ambos afios los datedigs
CRa 1 261 329 590 562,63 27,50 750 75,02 . . . .
[oricra £ b s omm  7m 1w mm  Mmensuales) se distribuyen de manera similar respeda
CRa 1 211 112 323 562,63 2780 750 75,02 . z
[2lcks i 158 = == rm = =m  Mmedia anual, que es un valor constante, pero netrauguée
CRa 1 140 167 307 562,63 27,50 780 75,02 . '. . . ! .
[sricre o 15 = wme 7o e =z grado de similitud tienen los valores de ambos afibi® si.
| 32 |CRa 1 17 351 A71 562,63 2750 780 75,02 . .
[Bers 12 =8 % == zz 12 =z Paraesto se grafican IE)s pares de valores (’:qrrdmme_s, al
4« Consuma-Chma ( Fgurs / mismo mes de cada afio, resultando un gréfico gedi®n
ipbuy i |aoromesr N N IO M A @E|S-Z-A-=S=sadf H
e de datos (Fig. 5).
72 Inicio CEF QT Ca C 3G 5
32
. . ~ 30
Fig. 2. BD de consumo y clima completa del afio 2006
28 4

2% y = 0,9704x + 0,6161
i a0

(2]
iE] Archivo Edein  Yer Insertr Formato  Heramientss Dass Yepbana 2 2 24
NSO T IS B S0 B T AL W el g
: il - -[N]& s [E] =2 % m € 58.% EERRCR-9d . RN =1 | S 22
C2 - # Consumo de Ener dio [KYVh] . (o3
5 € [ 0 ] [ f [ & T #® [ 7T T T 7] g 204 o
2 Consumo de Energia Promedio [KWHh] _ | D
Meses Ar06 Arg9 CRi-99 CRi-06 MBSJ-06 C [ 18 A
Enero BB6 51 584 80 360,98 53150 593 33 445 86 £ <
| 5 [Febrero 500,73 834 76 517,16 43426 598 B0 670,76 £ 16
| 6 [Marzo BEB 55 83350 515,79 55276 51532 670,32 £ /
Abril 634 53 1235 85 B41.27 524 93 51475 65383 £ 14
§ |Mayo 1288 87 1234 53 640,79 105017 106884 648 45 1
9 |Junio 130076 1908 22 1106 52 1023 51 106844 208274 1 12 4
0 [Julio 139779 1907 41 1106,32 1109 04 1700,62 2082,34 il <>
1 [Aqesto 1376 52 108288 738,77 1102,15 1700,12 903,18 i 10 & Lol
2 [Septiembre| 837 61 108329 738,26 658,20 1032,47 902,72 3 T T T T T T T T T T
3 |Octubre 964 57 59863 465,48 75996 1031,99 29413 E .
4 |Noviembre 712,24 598,19 464,97 57237 78052 58362 E 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3
| 15 |Diciembre B811.51 1525 76 361,90 B49.78 780,02 446 36 E Temp afio 2006
: )
[17]
8| 2500 10 ¢ Afio 1999 vs. 2006 —— Referencia
12| a T8 ) ) !
,% _, 2000 +——x /.—-.\ A6 | ineal (Afio 1999 vs. 2006) Lineal (Referencia)
2= " Fo14 =
—jé 1500 N - z
ale - e lo & & . ..
2o M / 28 ®© Fig. 5. Rectas de regresion de Temperatura de araios.
2] 500 L K
28 . s
| . T , La recta de Referencia es una recta a 45° que pondsria
2 T ! -
En 0123456768¢10111213 v122456 al caso excepcional en que ambos afios presentaran
=2 Ives Iy . .
33
B T ———e ey = ==~ exactamente los mismos valores de temperatura media
s <

Mo« v onl\ temperaturas  energia todos ve.cima Y consumaos x Barrio ¢ Electricidad £ G

i B oo /G mensual. Al graficar una linea de tendencia, qpeesenta

 —— la media de los puntos graficados, los valoresepoima de

Pinicio. £ @7 632 g ot -l la recta muestran la cantidad de meses en que las
temperaturas del afio 1999 superaron a las del 2086;

Fig. 3. BD para analisis de consumos y clima proimed puntos por debajo lo contrario. La distancia deplostos a

la recta permite visualizar la desviacion de laiaegs decir

4.- COMPARACION DEL CLIMA DE AMBOS ANOS la proximidad entre los datos de un afio y el omeapel
mismo mes. Al analizar este gréafico, se puedenzezdlas

La comparacion de valores medios mensuales d#guientes observaciones:

Temperatura y GD correspondientes a cada ano setmue . E| coeficiente de correlacion?Reercano a 1 (0,9112)

en la Fig. 4, donde se observa que el afio 200@IEeS  jndica un buen ajuste de la recta a la serie deséd

temperaturas altas y bajas alrededor de la cunzdé. El Practicamente coincide con la de referencia, redela
valor obtenido para la media anual de temperatess que el comportamiento medio anual de los dos a@ios s
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acerca al caso ideal y por lo tanto los afios puedefi Durante el primer trimestre Enero-Marzo los conssimo

considerarse comparables, reafirmando lo estalolecid
por los valores de media y desviacién estandar
calculados.

El afio 1999 presenta 3 meses con valores superbres
2006, 3 meses practicamente coincidentes y 6 cofi
temperaturas inferiores al 2006 pero muy préximas a
estas Ultimas.

Ademas en la Fig. 4 se grafica el indice de Gr&laspara
ambos afios, que permite mostrar la necesidad efaceaibn
(valores negativos) o refrescamiento (valores vosi}.

5.- CLIMA'Y CONSUMOS TOTALES
v
La relacion existente entre los consumos energgtico

medios mensuales (electricidad + gas) de cada abarri
correspondientes a un usuario tipo, con la temperahedia
exterior y los GD respectivos se representa erigatpara

el afio 1999 y en la Fig. 7 para el afio 2006. Emiasnas,
las unidades de energia se adaptan para compatibidis
escalas de las variables. Los Casos se identifimafetras.

30 10
r8
25
o e
f=2]
T o | Ha 4
g &2
> & o &
g a
o Iy
=215 0 8
g = o}
E Baos
10 - v
F -4
5 r -6
r-8
0 -10
Mes
[ GD-refrescamiento 25 GD-calefaccion —e— Temp. media [°C]
—=— [KWh]Ar [KWhICRi [KWh]MBSJ
—x— [KWh]RIN —e— [KWh]CRa —— [kWh]Na

se mantienen en el rango de 400 a 800 kWh. Este
periodo se corresponde con una necesidad de
refrescamiento como lo muestra el diagrama de $arra
de los GD.

En Abril y Mayo, meses en los cuales comienza a
aparecer necesidad de calefaccion, el limite mirdso

la franja de consumo aumenta de 400 a 600 kWh
estableciéndose un nuevo rango de 600 a 800 kWh. La
excepciones son:

= El Ar, con un consumo maximo de 1300 kWh.

= ElNaen el mes de Abril tiene el minimo consumo
(400 kWh) y en Mayo llega a 1000 KWh.

En los meses de invierno -Junio y Julio- las neleetgs

de calefaccion alcanzan un maximo, se pueden glistin

dos grupos y una excepcion:

* CRi y CRa de consumos minimos con valores
cercanos a los 1100 kwh.

= MBSJ, RiN y Ar de consumos maximos (1700 a
2100 kWh).

= La excepcion la constituye el barrio Na, que
presenta el consumo maximo desplazado hacia los
meses de Julio y Agosto con valores cercanos a los
1400 kwh.

En el periodo Agosto-Septiembre los consumos
disminuyen; para el grupo de consumo minimo baja a
700 kWh y para el grupo de maxima el rango de
consumos se establece en 900 a 1200 kWh.

Durante el dltimo trimestre, Octubre-Diciembre los
consumos siguen disminuyendo ubicandose en laafranj
de 300 a 600 kWh con dos excepciones:

= El Na que en Octubre mantiene el consumo de
Septiembre en 1000 kWh.

= El Ar que presenta el consumo maximo para el
mes de Diciembre de 1600 kWh.

Por otro lado, en la Fig. 7, se puede observar:

Fig. 6. Consumos, temperatura y GD del afio 1999. v«

30

N
(6]
I

N
o
I

=
(6]

=
o
I

Temp. [°C] y Energia
[KWh]*10-2

(6]
I

0 -10
Mes
[ GD-refrescamiento 25 GD-calefaccion ——Temp. media [°C]
—&— [KWh]Ar [kWh]CRa [KWh]CRi
—¥— [kWh]MBSJ —e— [kWh]RIN ——[kWh]Na

Un comportamiento similar en todos los barrios con
excepcion del MBSJ que presenta maximos de consumo
mayores que el resto en los meses de Julio y Agosto

En los meses de Enero a Abril, cuando hay necesidad
refrescamiento decreciente segun el grafico de &D,
consumo de todos los barrios se mantiene practitame
constante dentro de la franja de 400 a 700 kWh

En el periodo de Septiembre a Diciembre ocurre algo
similar pero con una mayor dispersion de los dptos
desplazamiento de la franja de consumos, ahor& entr
600 y 1000 kWh.

Durante los meses de Mayo a Agosto, que presentan
necesidad de calefaccion, los consumos aumentan y s
ubican entre los 1000 y 1500 kWh con excepcion de
MBSJ que muestra un consumo maximo de 1700 kWh
en los meses de Julio y Agosto

Dejando de lado los casos excepcionales, los &lore
minimos de consumo energético se presentan eimemy
Gltimo trimestre de ambos afios, con un rango ert 20
Del analisis de la Fig. 6, se desprende que: 400 a 1000 kWh y en 1999 de 300 a 800 kWh. Podria

v Si bien las lineas de consumo de los distintosidsarr SUPONerse que el aumento en la amplitud de rangtD@é
siguen patrones similares, los datos estan masrdizp S€ debe a un incremento, con el tiempo, de ladzmhtile
que en el grafico correspondiente a 2006 y se hee electrodomésticos, especialmente de ventiladoegmmtos
dificil establecer rangos de consumo por periodode aire acondicionado. Por otra parte, los consumos
prolongados para todos los barrios en conjunto. maximos se encuentran en la época invernal que dari

Fig. 7. Consumos, temperatura y GD del afio 2006.
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acuerdo al grafico de GD, haciéndose mas exteng®@®d 2°C), poseen el valor de IC mas alto, por ello lassomos
(Mayo-Agosto) y mas concentrado en 1999 (JunimJuil  disminuyen permaneciendo entre 1,6 y 2 MWh/mes. En
rango de consumos para 2006 esta entre 1000 yKMIBQ verano el IC se mantiene entre 75 MWfilgh y 170
mientras que en 1999 corresponde un minimo de HOOOMWh/m*C y el GD entre 3°C y 8°C, mientras que los
1400 y un maximo de 1900 a 2100. consumos varian entre 2 y 2,5 MWh/mes, resultaradd c
iguales al resto del afio, lo cual estaria denotamdserio
Los valores minimos del rango coinciden en ambass afidéficit en el confort interior durante el periodstieal. El
pero el maximo disminuye hacia 2006. Esto se asmd@ consumo de gas en todos los casos, presenta wationel
necesidad de calefaccidon, que segun el diagraneDdees inversa con los GD, por el contrario, el de ele&ad
superior en 1999, y la misma es generalmente dabiepresenta una relacion directa. Esta correspondeadiabe a
usando gas. Para poder analizar estos puntos codetale que la mayoria de los habitantes hacen uso prefatatel
se realiza una comparacién de consumos de gasrgi@ne gas para la calefaccion de sus viviendas en invjgre la

eléctrica por separado en los titulos siguientes. electricidad en verano.
Para una mejor comparacién entre los dos afios, _ "0 I 1000
correlacionan los consumos y GD de ambos en gsafici £ .. ﬁ\ T BO0
individuales por barrio, como la Fig. 8, que muestr Caso l \ f00 o
Na. En ella se ve con claridad el aumento de coosugue 400
se produce en el afio 2006, parcialmente causaddapor L 200 5
variacion climética, lo cual sucede en forma simplara los Lo w
Casos CRa y CRi. El Ar presenta un claro descenso ( 5 snup 200D
consumos en este afio respecto 1999, al igual queJMB --mné
pero menos pronunciado, mientras que RiN los inangsme P
en verano y los disminuye en invierno. 200
1800 10 01 23 494 6 7T 8% 8 1011 1213
1500 4 AN A;i S hes
N 4 T 6 f i
g 1200 f\/H v :g p = Energia 99 Gz & Bectricdad 00 ——IC
8 900 1 4// L/\/ TO g Fig. 10. Relacion entre el IC y los consumos dell e la
£ 600 /A A 125 muestra para el afio 1999.
- P N
300 4 T £ . .
+ -8 En el analisis homologo de 1999 sucede algo sin(iHay.
o———— 77— T+ -10 10), pero con valores mas extremos, asi los corsuiao
0123458 7891011213 energia de invierno varian entre 3 y 4,7 MWh/meentras
‘ Na06 —=—Na99 - Ao - GD.06 GD-99] que el IC lo hace entre -609 y -30 MWH?@. En otofio el
IC alcanza 900 y en primavera 200 MWHAI®, con
Fig. 8. Relacién entre los datos de ambos afiodldel consumos de 1,7 y 2,4 MWh/mes respectivamente.|En e

verano el IC esta entre 70 y 240 MWAI@ y los consumos

Como ejemplo del andlisis que se realiza sobrelégiém €Nt€ 2 y 2,5 MWh/mes. Por otro lado, en la Figskl
entre el IC con los consumos del total de la muesgra '€laciona el IC con el consumo de energia totabdes las

presenta la Fig. 9 para 2006, y la Fig. 9 para 1999 viviendas de cada barrio en el afio 2006, y endald para
1999.
o 00 1200 500
300 - 4
i e < 1000 A 400
3000 4 — —
é- TR 720 & = 800 \ /\ F 300
HE A Fi I,l__i_ lxo E B L oo £
£ 2000 —g—3 -t = . . : S 2 60 S
g j I | [ g = W ’/./ I e 100 =
= 1500 4 : e =i g 400 || I 3]
- : ¢ 8 ER & T 0 2 0
o
=00 il o 200 -100
[ - =200 0+ - T T T T T T T -200
o 1 2 3 4 5 & 7T & 9 W 1oz i3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mas Mes []
Energia 0 GazOf & Becricidad 06 +||:|| [COCRa mmCRi CIMBS) RN ==Ar mmNa —-(C|
Fig. 9. Relacion entre el IC y los consumos dell wéala Fig. 11. Relacion entre el IC y el consumo de eretgfal
muestra para el afio 2006 mensual de cada barrio para el afio 2006.

En la Fig. 9 se observa que los mayores consumos B8 [0S resultados de la Fig. 11 se producen los
energia (entre 2 y 3 MWh/mes) se producen en hggosade comportamientos antes descritos en la relaciore etiC y

IC comprendidos entre -100 y 0 MWKAE, y de GD entre los consumos, existiendo diferencias importantea gares
-6°C y 2°C, valores que corresponden a los meses 88 !os barrios, pues tienen consumos mensualeegz_n,séel
invierno. Los meses de las estaciones intermedjgs, CRi Y € CRa, el MBSJ y el RiN, como también con
tienen una elevada radiacion solar y GD casi nedié a Mayores variaciones, el Nay el Ar, siendo masaeles los
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correspondientes a los mencionados en primer lugjahr

con una cantidad de viviendas similar al CRa y al CRi,

presenta consumos mensuales muy superiores. Lasshar
con los consumos mensuales mas bajos fueron el RiN y
MBSJ, y con los més altos el Na y el Ar, quedandoRily

el CRa con los intermedios.
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Fig. 12. Relacion entre el IC y el consumo de eretgal
mensual de cada barrio para el afio 2006.

En el afio 1999 (Fig. 12) se repite el patron daciéh entre
el IC y los consumos, pero el Ar con casi la misenatidad
de viviendas que el CRi y el Na, supera ampliameieas
los Casos, seguido del Na. El CRi, el MBSJ y el Ritdres
mas parejos entre si. Un consumo muy inferior dodiel
CRa, aln cuando casi iguala el numero de hogaresB&IM
y RiN.

6.- CLIMA'Y CONSUMO ELECTRICO

Los resultados del comportamiento de consumosrielest
medios mensuales de todos los casos en estudiioreddos
con los GD de refrescamiento se representan dfidas13
y 14, respectivamente para 1999 y 2006.

500

En la Fig. 14 se puede ver que:

Todas las curvas muestran el mismo comportamiento
con aumento de consumo en los meses con necesdad d
refrescamiento (diagrama de GD), y permaneciendo
practicamente constante en el resto de los meses.

Los consumos maximos se presentan en forma simétric

en un rango de 300 a 450 kWh en los meses de Enero
Diciembre disminuyendo hasta 200 a 250 en Abril,
rango que se mantiene durante la época inverng has
Septiembre, volviendo a aumentar a partir de Oetubr

hasta el rango de maxima en Diciembre.

500
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350 T
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200 T
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pal I
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Grados Dia

Energia Electrica [kWh]
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[ GD-refrescamiento —— Ar-06
MBSJ-06 RiN-06
—— Na-06

—&— CRi-06
—%— CRa-06

Fig. 14. Consumo eléctrico medio mensual de tod®s lo
barrios, y GD de refrescamiento del afio 2006.

En todos los Casos los consumos correspondientadaal
2006 superan a los de 1999 sobre todo en la éptivale

con excepcion del Ar que presenta mayores valores e

Febrero y Marzo de 1999. Los minimos de consuma par
2006 en el periodo invernal [200 kWh] coinciden c&in
promedio para 1999 y en el periodo estival estisaticias
son todavia mayores. Ademas los consumos del 2@@6érc

450 7: en forma proporcional a las necesidades dg refresoéo,
400 | ( - lo cual no ocurre en 1999 donde se mantienen qumesta
= r7 con excepcion de los meses de Febrero y Marzo ousad
Z 228 —7~’“\ 62  corresponden con un pico de los GD en el primero.
IS L 7]
£ 250 | \ > § El andlisis de ambos afios superpuestos se realizaapmio,
9 D —— -4 2 . L .
i 200 | |2 o obteniendo graficas como la Fig. 15 para el Casadiiage
8 150 1 (1 £ — s se ven con mayor claridad los importantes increasede
2 100 1 L2 consumo eléctrico principalmente en verano duraglte
45 F1 2006, acompafiando la variacion de GD de refrescamie
0 B S I I 0 Este comportamiento se repite para los demas bap&ro
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 con aumentos menores en los periodos de invienesty
Mes del afio.
[ GD-refrescamiento —e— Ar-99 —=— CRi-99
MBSJ-99 RIN-99 —K—CRa-99 500 - 9
—— Na-99 -8
= 400 - \ /\/ L7
Fig. 13. Consumo eléctrico medio mensual de todos o~ 2 500 111 r6g
barrios, y GD de refrescamiento del afio 1999. E | 2 8
i =]
En la Fig. 13 se aprecia que: 2 200 3 8
3 100 | H -2
v Todos los Casos tienen patrones similares con carssum ﬂ 0 H: Pl
maximos en los meses de Febrero y Marzo en un rangc 0 T 0

de 200 a 330 kWh, correspondiendo también con el

maximo de GD en el mes de Febrero.
En el resto del afio a partir de Abril hasta Dicieznb

01 2 3 456 7 8 9 10111213
Mes

[ GD-refrescamiento’06

[ GD-refrescamiento’99
—e—Na-06

—=— Na-99

incluyendo Enero los consumos se mantienen coestant

en un rango de 160 a 240 kWh.
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Las Figs 16 y 17 presentan la sumatoria de consumes

eléctricos mensuales de todas las viviendas deroaéatra
barrial, relacionados con el IC, para 2006 y el 9199
respectivamente. En general, los consumos eléstril

El Na puede incluirse en este Ultimo grupo, con un
desplazamiento de los consumos maximos de un mes
con respecto al grupo.

En el periodo sin necesidad de calefaccion el qopnsu

2006 son maximos cuando el IC varia entre 75 y 170
MWh/m?°C en verano, y minimos con el IC de -55 a -112
MWh/m?°C, en invierno. De la Fig. 19, para el afio 2006, se deduce que:

se mantiene en una franja constante [200-500 kWh].

) v' Todas las curvas muestran un comportamiento similar
Los valores mas elevados se presentan en los SafapAr manteniéndose paralelas a lo largo del afio.
ZIICORLULeZ ?ir::qctizjsdi;'\gleg\?&tﬁv%es%%da ng;ﬁr%mg La excepcion la constituye el MBSJ que presenta los
casi, gu lica el nﬂme?o de cada uno con {369 ho ares, consumos minimos hasta el mes de Junio, y es Bbbar
P 9 ) con maximos consumos a partir de Julio.
300 500 v' Las variaciones en el consumo de gas se corresponde
— 25 | 400 con los de GD de calefaccion.
= ] . . .
2 /\ f\ | 200 Los consumos en el periodo Enero a Abril y Noviesnbr
5 2007 — 5 a Diciembre se mantienen en una franja de minimo
(S)
= / \ 200 = consumo [200 a 400kWh].
& 150 - S
L X
= — il 10 2000 8
£ 100 e
E o 1800 L7
=
S 50+ H HEl 100 1600 s
1400 -
0 e e e s -200 _ 5.8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = 1200 P
Mes [ = r4g
1%}
[E=CRa WEICRi CIMBS) EEERIN ESIAr EINa —-(C| & F3C
Fig. 16. ID y consumo eléctrico mensual de todas la
viviendas de cada muestra barrial en el afio 2006.
200 1000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mes
175 r 800
—_ o [ GD-Calefaccion —e— Ar-99 —8— CRi-99
= 150 r 600 = MBSJ-99 RiN-99 —+—Na-99
= L a0 —¥%— CRa-99
8 125 o
3 100 200 é Fig. 18. Consumo de gas medio mensual de todos los
- o= barrios, y GD de calefaccion del afio 1999.
E b -200 8 .
Z 501 | .02 Se puede afirmar que en todos los Casos los cossumo
© sl 1/ [gS maximos de gas en ambos afios corresponden al period
invernal, manteniéndose en un consumo minimo dea200
0  -800

500 kWh en los meses con necesidad de refrescamient

la mayoria de los barrios (con excepcién del MBI&3)
curvas de consumos responden a la variacién de los
diagramas de GD, con curvas achatadas para 2006
correspondiendo a un invierno mas largo y suaveory
picos en los meses de Junio y Julio para 1999.

Mes[-]

| == CRa EECRi CMBS) EERIN EEIAr E=INa —4-[C]

Fig. 17. ID y consumo eléctrico mensual de todas la
viviendas de cada muestra barrial en el afio 1999.

~ . L 2000 10
Durante el afio 1999 (Fig. 17) los consumos eléxdrimas 1800 Lo
elevados se producen cuando el IC es mas bajo en : 1600 L g
valores positivos, y permanecen mas bajos y castantes
en sus valores negativos. 1400 T
= 1200 = r6Q
Z 1000 - | L5 8
7.- CLIMA'Y CONSUMO DE GAS = . K
& 800 \\ 4O
El consumo de gas medio mensual de un usuarioptipo 600 X ,.\ 3
barrio se relaciona con los GD de calefaccion (itnes) en 400 a % 2
la Fig. 18 para el afio 1999, donde se observa que: 200 1 H L1
v Las curvas de consumo se presentan mas dispersas 0 —— 0

en el afio 2006, si bien responden los aumentos 6 7 8 9 10 11 12 13

consumo a los gréaficos de GD de calefaccion, Ingas. Mes
4 i [ GD-calefaccion ~—e— Ar-06 —a&— CRi-06
son mucho mas amplios. VR s RN
v/ Se pueden establecer dos grupos, uno de consun | ——Na06

maximos correspondiente a los Barrios RiN, MBSJ y Ar,

y otro de consumos minimos: CRi y CRa. Fig. 19. Consumo de gas medio mensual de todos los

barrios, y GD de calefaccion del afio 2006.
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No se observan diferencias marcadas de consumasle €uando se analiza el total de viviendas de cadatmaues
entre un afio y otro para todos los barrios anazan 4 de barrial se comprueba una clara correlacion entreylD
los 6 Casos, los consumos correspondientes a lessnle  consumos de gas tanto en el afio 2006 (Fig. 21) el
invierno son mayores en 1999, respondiendo a unema afio 1999 (Fig. 22).

necesidad de calefaccion conforme el GD. Esta ascas

variacion en el consumo de gas entre un afio y yt, 8.- CONCLUSIONES

hecho de que las curvas respectivas responderdarCeso

a la fluctuacion de los diagramas de GD, indicam lgufalta  La estrecha relacion existente entre consumo mesiaey
de confort en el periodo invernal es cubierta emgnedida clima en la ciudad de San Juan queda demostrdiandio
usando gas para calefaccionar las viviendas. dos indicadores, los GD y el ID, que juntos refiejas

2100 — 8 necesidades de climatizacién correspondientesaafa en
1800 -7 estudio, como también la aleatoriedad que caraetdds
1500 § - -6 eventos meteorologicos. Estos indicadores pondéman
1200 —Fw];ﬁ: :‘51 diferenciag existentes entre ambps afios -que sémun

< 900 ara © comparacion de temperaturas realizada presentargnana

2 600 i Ny :2 2 similitud climatica- permitiendo visualizar mejora |

8 300 - . f } | ﬁ S | é correlacion entre las dos variables en estudicedde modo,

ol T W | 15— o © facilitan ademéas la deteccion de la influencia deoso
012 3 4506 7 8 91011 12 13 factores en los comportamientos de consumos, plorraa
Mes en que se producen los cambios de los mismos enated
=1 GD-calefaccion’06 [ GD-calefaccion”99 . . ., - . .
‘ ——Na-06 —=— Na-99 ‘ La sistematizacion de los andlisis diferenciadodoteen

escalas (muestra completa y por barrio) como eseslde
consumos (electricidad, gas y energia total), zadbs con
valores absolutos y relativos, como también utildm el

El andlisis conjunto de ambos afios realizado poricga COncepto del “usuario tipo”, separados por afio o
permiten graficas como la Fig. 20 para el Caso Nadd la superpuestos, contribuye a la consistencia deekgtados.

relacion de los consumos de gas con los GD estalirec| 35 nerramientas implementadas en MS-Excel acdpian
siendo ambas variables mas elevadas en el 2006. s elaboradas anteriormente, permitiendo una gran
graficas no incluidas (por motivos de espacio) @edtros cantidad de posibilidades de andlisis, algunoodeciiales
barrios muestran que los consumos de ese afio pEIETAN han sido mostrados en este articulo. Las mismas se

mas bajos en Ar, MBSJ y RiN, e iguales en CRay CRi.  convierten en un practico instrumento para reakztndios

Fig. 20. Relacién entre los datos de ambos afiodldel

900 500 similares de afios adicionales o de otros Casostddie.
750 » - 400 En base a lo expresado en el andlisis de resulatomles
g 300 se puede establecer lo siguiente:
= 6001 o B En todos los casos las curvas de consumo forman
%] F . . . s
& 4504 = patrqnes s!mllares y superpuestos, Io. cual &gm[me
2 b 100 = la diferencia de consumo entre barrio y barrio pued
2 300 Lo e deberse a la incidencia de otros factores, talescel
S | poder adquisitivo de cada uno, pero las fluctuason
150 [h[l [IT[I MI [IT[I [ITﬂ [IT[I[ -100 responden a los GD, salvo algunas excepciones.
0 e e e 200 v' Los consumos maximos de energia eléctrica se
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 presentan en verano manteniéndose en un rango eninim
: Mes[] y constante en invierno; a su vez, los maximosadesg
| = CRa mmCRi CIMBS) RN mmAr mmNa —-(C] presentan en invierno manteniéndose en un rango
Fig. 21. ID y consumo de gas mensual de todas las minimo y constante en verano.

viviendas de cada muestra barrial en el afio 2006. v' El andlisis realizado en ambos afios indica que los
consumos de energia maximos se usan para cubrir las
necesidades de confort higrotérmicos, ya sea de

700 f\ 1000 refrescamiento o calefaccion.

+ 800 . "
600 / Se podria especular que el aumento de consumoéticerg
500 || | 600 en 2006 -con un clima mas moderado que el afio 1899-

N

r 200

relaciona con un incremento del poder adquisitieo la
poblacién y/o estabilidad en el precio de la eremjie
- permitieron, sobre todo en el periodo estival, utmejor
/' b -200 las necesidades de confort de los habitantes, peielsa
L 400S constatado que por sus disefios y sistemas cotiabsidas
1
5

ce Climéatico [kWh/C]

Consumo Gas [MWh]
w B
o o
o o
o

60 s lasviviendas analizadas, son deficitarias enastecto.

T T T -800

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 REFERENCIAS
Mes []
[E=CRa BEICRi CIMBS) ERIN EmAr EENa ] Blasco Lucas I., Hoesé L., Pontoriero D., Garcefl §98).
Method and Software for Passive Systems Predesign
Fig. 22. ID y consumo de gas mensual de todas las WREC V (World Renewable Energy Congress V),
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