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RESUMEN.- El sector residencial tiene una fuerte participa@a el balance energético total, y se caract@ozque una
de las demandas de mayor importancia pero difiibeéterminar con precision, es ocasionada parsfaai el confort
higrotérmico de las familias. Por ello, se destaroh procedimiento que discrimina el consumo dasi a climatizaciéon de
viviendas, en funcién de datos globales provistosgmpresas distribuidoras de gas y electricidagaiir del concepto de
“Consumo Base” se calculan aquellos debidos al acmmdimiento térmico, y la cantidad de equipos dageracion
instalados. Se sistematiza el andlisis de frecaenmdr rangos y estaciones, y de distribucion édpaediante SIG. Se
aplica para estudiar la evoluciéon de 1999 a 2006 eestras representativas de seis barrios dedadide San Juan, donde
existio un incremento del 44% de hogares con acartidores de aire y disminuyé un 17% el consum@aite para
calefaccion.

Palabras Claves:climatizacion, consumo, energia, viviendas, prooihto

PROCEDURE TO ESTIMATE THE ENERGY CONSUMPTION
FOR THERMAL CONDITIONING OF DWELLINGS

ABSTRACT.- The residential sector has a strong share in tiaé @aergy balance, and is characterized becaus®fotie
demands of greater importance but difficult to detee precisely, is caused to satisfy the hydrottarcomfort of the
families. Therefore, a procedure is developed sardhinate the consumption for thermal conditionafglwellings, based
on global data provided by distributors of gas afettricity. Based on the concept of "Base Consumpimrmalculated
those due to thermal conditioning, and the amo@imstalled refrigeration equipment. The frequeacylysis by ranks and
stations is systematized, and also the spatiaiildlision by GIS. It is applied to study the evotutifrom 1999 to 2006 on
representative samples of six neighborhoods of#reJuan city, where there was an increase of 44%useholds with air
conditioners and decreased by 17% the gas consamipti heating.

Keywords: thermal conditioning, consumption, energy, dwelinprocedure

1.- INTRODUCCION Existe actualmente urgencia de implementar medidas

efectivas de ahorro que contribuyan a paliar laicrdel

La satisfaccion de las necesidades de confort téignico  sector energético y a reducir la contaminacién ental.

en el sector residencial esta directamente asoc&da

consumo energético, constituyendo su fraccibon masdemas el consumo residencial tiene una fuerte

importante (Filippin, 2005). participacion en el balance total (Blasco Lucas,820fhn
una gran variedad de usos cuyas estrategias ¢easesbn

Sin embargo, hay dificultades para cuantificarlan cosustancialmente distintas (Dutt y Tanides, 2001nides,

precision a partir de datos reales, debido a que 12010; Tanides e Iglesias Furfaro, 2010; Alvareal t2010;

mediciones realizadas por las empresas distribasdde gas Rosés et al. 2011). Esto suscita el interés poroedab

y electricidad no diferencian registros por tipo derocedimientos que permitan conocer con mayor

equipamiento. Por otro lado, la gran cantidad dofas que profundidad los comportamientos y las tendencias

inciden en la conformacién del mismo, tanto fisicodiferenciadas por tipo de consumo. En este maecplasitea

geograficos, como socio-econémicos y culturalesitdin la en el presente trabajo el desarrollo de una metgdolde

validez de célculos analiticos. estimacién de los consumos para abastecer la tdamain

invernal y estival en viviendas.

1. Docente-Investigadora UNSJ Cat. |. Directora Bebyecto . . L, .
PIC21A843 (CICITCA-UNSJ). Miembro del Grupo L@ misma se elabora en base a la informacion nutepca
Responsable del PICT06-00956 (ANPCYT) en el maestod ~ disponible de los afios 1999 y 2006 (Pontoriero eddo
cuales se realiza el presente trabajo. 2000 a 2010), y de consumos energéticos para aaitms

2. Docentes-Investigadores en el [EE-FI-UNSJ. de una muestra representativa formada por seiso®arr
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localizados en la ciudad de San Juan (Blasco Lucak,e peso, tales como el uso de electricidad para caliefaar o
2011). la disminucién del consumo de energia eléctricaa par

refrigeracién en el verano por ausencias prolorngddeante

2.- METODOLOGIA las vacaciones, etc. Ademas las diferentes cosesmpel

nivel socioeconémico de los habitantes de las ndasti

El procedimiento propuesto estA compuesto por giasos: viviendas pueden hacer variar notablemente lodtaefs.

A, Definicion de meses con necesidades dkas temperaturas de referencia han sido fijadaforoe lo

refrescamiento o de calefaccion en base a IgStipulala NormaIRAM 11604 (1996) para San Juan.

temperaturas promedio mensuales de cada afio. 2 5 patos y Fuentes

B. Determinacion de los “Consumos Base” (CB) d‘i_os datos de temperatura se obtuvieron a partiiad@D

electricidad y gas para el conjunto de los baryios .~ . . : ; .
para cada vivienda barrial. cllmgtl_ca confecc!onada por el equipo d_e mvestcga(_c:on
i mediciones horarias realizadas en estaciones méigaras
C. Calculo del consumo que supera el “Consumo Basgjpo DAVIS localizadas en el Instituto de Estudids
de electricidad (CBe) y gas (CBg) para el conjunto\rquitectura Ambiental (afio 1999) y en el Institute
de los barrios y para cada vivienda barrial, asmlia Energia Eléctrica (afio 2006) (Pontoriero y Hoe€802a
el primero a refrigeracion y el segundo a2010), ambos situados en la zona céntrica de Hadiy

calefaccion. muy cercanos a los distintos barrios analizadoss Lo
D. Andlisis de consumos mensuales de gas y electricidad de ceitada
v’ frecuencias por: en ambos afios fueron provistos respectivamentelgsor

a) rangos de consumos predeterminados sobre ¢éanpresas distribuidoras ECOGAS y Energia San Jueh, y
totalidad de los datos de cada afio, y los dequipo de investigacion los procesé armando una BD
aquellos casos que cuentan con registros emonsistente. La Direccion Provincial de Catastroep@sia
ambos afios. facilité la BD para el sistema de informacion gefigra las

b) consumos acumulados en los periodos estivalauales se procesaron con el fin de habilitar lasulbs con
invernal, relacionados con equipos estandar. las de consumo y la orientacion de las viviendamdituto

v/ consumos segun la orientacién de cada vivienda. Provincial de la Vivienda proveyo los planos de las
v tendencias y causas comparando ambos afios. urbanizaciones y de las viviendas de los seis dsrri
E. Aplicacion de SIG para la visualizacion de |g€Studiados, codificados en la investigacion como CHR,

distribucién espacial en cada barrio y relacion coY'BSJ, RN, Ary Na.

vistas de Google Earth para observacion de las
caracteristicas del entorno que puedan incidirusn s

microclimas respectivos. 3.- PERIODOS DE CLIMATIZACION

El trabajo se realiza aplicando técnicas estadfstgpbre .

planillas electrénicas de MS-Excel, como tambiérBdses L@ Tabla 1 muestra las temperaturas promedio messsda
de Datos (BD) en MS-Access vinculadas a AutoCadMapRda afio, y segin el intervalo en que las mismagisgon
para ejecutar la funcién de consultas del mismos Lgespecto a las temperaturas de referencia defirddalos

criterios definidos se explican a continuacion. criterios antes expuestos, los meses que presentaro
necesidad de refrescamiento o de calefaccion,uall igue
2.1. Criterios de Andlisis aquellos sin requerimientos de climatizacion.

Como punto de partida se definen algunos critetindddos

en una logica basica de tipo deterministica, loalesu Tabla 1. Necesidades de climatizacién por mes y afio.

posibilitan el filtrado estadistico de los datos.|& mismos Afio 1999 Afio 2006

se considera que: Mes Temp [C] | Requiere Jemp[C] Requiere

v/ en verano se consume energia eléctrica y en imviern|Enero 27,5 |Refrigeracion] 26,1  |Refrigeracion
gas, para acondicionar térmicamente los espacio$rebrero 25,6 |Refrigeracion] 28,3  |Refrigeracion
interiores de las viviendas (Blasco Lucas et all120 Marzo 22,6 22,6

v si la temperatura supera los 24°C en verano, egnidqu  |Abril 18,9 17,0 [ Calefaccion
refrigeracion mediante electricidad, y si es infera Mayo 13,1 | Calefaccion| 16,1 | Calefaccion
18°C en invierno es utilizado gas para calefaccion.|iunio 11,8 | calefaccion| 11,2 | Calefaccién
Cuando permanece entre ambos valores, no hayyio 12,3 Calefaccion 10,5 | Calefaccion
consumo para climatizacion. Agosto 13,4 Calefaccion 13,3 Calefaccion

v' el aumento de consumo de gas que se produce €Septiembre 16,4 | calefaccion| 19,1
invierno por el mayor tiempo de uso de la cocinely |octubre 21,3 20,5
calefén, contribuye a la calefaccion. Noviembre 23,3 23,1

v' el consumo de electricidad en verano sera siemprgDiciembre 26,3 |Refrigeracion] 25,5 |Refrigeracion

mayor que el consumo en el resto del afio, debido a
refrigeracion.

v' el consumo de electricidad para refrigeracion iyelu
equipos de aire acondicionado (AA) y artefactos d
ventilacion.

gonforme a los resultados obtenidos, y a los ooeri
asumidos se deduce que en ambos afios el consumo de
electricidad no incluiria la calefaccién entre logses de
marzo a noviembre y por lo tanto corresponderiasel de

Si bien observaciones realizadas demuestran quéa en PP S P
energia eléctrica sin climatizacion.

mayoria de los casos tales criterios se cumplebge ca
contemplar desviaciones debidas a otros factorameateor
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4.- CONSUMOS PARA CLIMATIZACION donde

Para verificar las conclusiones previas se analilen
consumos de una vivienda elegida al azar cuyo oodey
identificacion es Ar0405, en relaciéon con la terapsma
exterior de ambos afios, y se muestran los ressltadda
Fig. 1.

m

Gas = Consumo de gas

i = afio (1999 o 2006)

= Mayo a Septiembre (1999) o Abril a Agosto (2006
CBg = Consumo de gas base

1200 30 4.2. Resultados en la Muestra
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Fig. 1. Consumo mensual de Electricidad y de Gas [ar
vivienda Ar0405 y temperaturas exteriores de anaios.

4.1. Consumo Base

Se considera como Consumo Base (CB) al promedio del
consumo que se produce durante los meses que n
requirieron climatizacion conforme al analisis izado en

el titulo anterior (Rosés et al, 2011).

En el caso de la electricidad (CBe) correspond@msumo
promedio mensual durante los meses con tempernaieda
menor a 24°C en que no fue necesaria la refrigaracio
mientras que para el gas (CBg), es el consumo piomed

A continuacion las Tablas 2 a 4 muestran los valore
promedios para todas las viviendas y para cadadenios
> ’ 120 barrios analizados en cada afio de estudio.

Tabla 2. Valores promedio para todos los Barrios.

. Consumo Promedio[KWh]

CBe ElecRef CBg GasCalef
1999 175 159 381 3756
2006 227 348 332 3114

Tabla 3. Consumos para todos los Barrios, afio 1999.

. Consumo Promedio[KWh]
CBe ElecRef CBg GasCalef

CRa 190 138 228 1988
CRi 155 134 298 2155
MBSJ 210 154 373 4878
RIiN 158 141 377 4226
Ar 221 228 509 3707
Na 193 116 312 3334

Tabla 4. Consumos para todos los Barrios, afio 2006.

mensual en los meses que por tener una temperagda . T R LT
mayor a 18°C no fue utilizada la calefaccion. Esto s | Barrio v — P ——
sintetiza en las siguientes expresiones de promeéio J
consumos para cada afio: CRa 230 403 308 2337
CRi 225 351 284 2609
v/ CBe99 = Eléctrico de Marzo a Noviembre de 1999. MBSJ 278 a7t 346 3681
. . RIiN 215 292 332 3275
v' CBe06 = Eléctrico de Marzo a Noviembre de 2006.
v CBg99 = Gas de Octubre a Abril de 1999 4l = l 0 —
g=9 = bas de e v re a Abnide ) Na 288 359 305 3888
v/ CBg06 = Gas de Septiembre a Marzo de 2006.
Consumo para Refrigeracion 4.3. Andlisis para Todas las Viviendas de los Barrios

Es la sumatoria del exceso de consumo eléctrigeces al  S€ ealiza el calculo para cada vivienda de losidsar
CBe en los meses de verano cuando la temperatLﬁ%IUd'ados- Se eliminan los casos donde la difereamire

promedio es superior a 24°C. el consumo en un mes y el CB es negativo._ Esto cmpdi

qgue no se utilizé electricidad para refrigeracioncose usé
ElecRef, =% (Eleg, — CBe) (1) gas para calefaccion.

Donde: La Tabla 5 muestra las cantidades de viviendas que

Elec = Consumo eléctrico total cumplieron con los criterios fijados. Es posiblee quna

i = afio (1999 o 2006) vivienda no cumpla que el consumo de electricidatbdos

m = Enero, Febrero y Diciembre los meses de verano sea mayor que el CB de invigmag

CBe = Consumo eléctrico base si lo cumpla para el consumo de gas. Este serdasal de

una vivienda sin aire acondicionado (AA) o con A&r@
con escaso uso del mismo.

Consumo para Calefaccion

Es la sumatoria del exceso de consumo de gas tesplec L@ cantidad de viviendas con consumo de gas maycig,
CBg en los meses de inviemo, cuando la temperatufyrante todos los meses de invierno es de 1268ndas en

promedio es inferior a 18°C el afio 1999 y de 2001 en el 2006. En la Tabla @bserva
que en la mayoria de las viviendas (88.3%) sezatik
GasCalef =% (Gas m — CBg) @) calefaccion a gas, sin embargo sélo en el 33.70kilszaria

electricidad para refrigeracion.
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Tabla 5. Cantidad de viviendas que cumplieron cen |  En valores relativos, se observa que cada barepeti

criterios fijados en ambos afios. diferente porcentaje de viviendas cuyos moradoaésisn

instalado equipos AA. Los barrios Na y MBSJ, acusaa

. Total por Consumo Eléctrico  for consumo de Gas frecuencia mayor, posiblemente debido a que unsacie
Barrio fraccion de sus habitantes tiene mejores ingreses las
1999 [ 2006 | 1999 2006 1999 2006 familias de los demas barrios. Existen otras capisasbles

CRa 128 | 305 31 218 113 278 para fundamentar el menor incremento de consunctriets

en el resto de la muestra. Por Ej. en el Caso del Slra,

CRi 315 | 354 134 252 273 339 L ”
localizacibn en una zona rodeada de plantaciones,

MBSJ | 158 | 168 49 142 136 162 ¢
favoreceria menores temperaturas, sobre todo mastur

RiN 132 | 159 50 113 99 154

o w54 | 237 186 239 254 224 La Tabla 7 permite afirmar que en la mayoria de las
viviendas hubo aumento de consumo eléctrico eampsbl de

Na 310 | 673 144 396 294 644

los 6 afios que abarca el periodo de analisis, Gieridima
Vel |3 || U9 || e S50 253 Uil la cantidad de viviendas con consumo eléctrico emano
inferior que el CBe en ambos afos (ElecRef99<0 vy

Tabla 6. Cantidad total de viviendas con ConsumorglecRef06<O). Algo similar sucede si se analizagatidad

i ici iviendas cuyo consumo eléctrico para refrigérac
superiores a CBe (Electricidad) y CBg (Gas) y corf€ VIVien 3
informacién de gas y electricidad en ambos afios. disminuy6é del afio 1999 al 2006 (ElecRef99>0 y

ElecRef06<0).
Barrio | Electricidad | Gas E'eagcai‘:ady Tabla 8. Cantidad de viviendas por barrio con Eleffi>
0, y CBe06 respectivo.
CRa 19 97 119
- ) Cantidad CBe06 | ElecRef06
CRi 92 256 306 Barrio | o ens | gty | gawh)
MBSJ 39 124 148
CRa 28 145 88
RiN 32 85 118 _
CRi 125 157 133
Ar 96 301 319
MBSJ 52 189 131
Na 164 204 301 :
RN 43 156 144
Totales 442 1157 1311
Ar 163 209 218
Na 153 284 530
] Total 564 190 207
5. CONSUMO PARA REFRIGERACION

A continuacion se realiza un analisis exclusivametiél La Tabla 8 indica que el 56% de las viviendas tavie
consumo de electricidad destinado a refrigeradianTabla  consumos mayores al CBe06. El promedio de éste Gltimo
7 exhibe en la primera columna la cantidad de nidés con  fue de 190 kWh y el ElecRef06 de 207 kWh. Se obsgnea
consumo eléctrico en verano inferior al CBe en el @0 el Caso Na posee la mayor cantidad de viviendas con
(ElecRef99<0), en las cuales se supone que no té#an consumos méas elevados, siendo notorio la diferesmial

no lo utilizaron. Por otro lado, la segunda colurdetalla la  de refrigeracién respecto a los demas barrios. egurslo
cantidad de viviendas que tenian consumo elécteiso |ugar se encuentra el Ar, con valores levementeriues a
verano inferior al CBe en el afio 1999 pero lo aummenta los promedios, y el resto permanece significativameor

por encima del CBe de 2006 (ElecRef99 <0 y ElecRef06>0debajo de los mismos.

Aqui es admisible deducir que se instalaron equipdso ) o

que por conveniencia en la tarifa eléctrica, fuartiizados ~5-1. Frecuencias por Rangos de Consumo Eléctrico

con mas frecuencia. La tercera columna contiene €l anglisis por rangos de 100 kWh permite defirdr 1
porcentaje que representan los valores de la segungtervalos que diferencian aquellos cuyo consumea pa
columna, respecto al total de casos por bamw@n refrigeracion es mas frecuente en cada barriosl estal de

informacion de gas y electricidad en ambos afios. la muestra. La Fig. 2 contiene los resultados estal

) . obtenidos para el afio 1999 y la Fig. 3 para el24f0®.
Tabla 7. Frecuencias en valores absolutos y retatide

viviendas por barrio, con ElecRef6€0, y ElecRef 9% 0. 400 a4
350 =
q ElecRef99 < 0 300 -
0,
Barrio | ElecRef99 <0 ElecRef06 > 0 % =
= 250 11
[}
CRa 28 20 16,8 2 500 |
i =3
CRi 86 80 26,1 3150 | 143
(TR
MBSJ 48 46 31,1 100 4 o
RIN 30 24 20,3 50 1 34 .
‘ =S5 o 403
Ar L4 " 223 0 o e = B o BF E
Na 121 100 33,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Totales 390 341 Promedio: 25 Intervalo ()

Fig. 2. Cantidad de viviendas ordenada por ranges d
Consumo para Refrigeracién para el afio 1999.
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del equipo abarcan menos horas de uso. En bastosa es
300 supuestos, la Fig. 4 muestra las frecuencias vatatin cada
rango de consumo para refrigeracion del afio 1998 afio

100 1 Rango (kwh) Uso

244 .

250 . 2006 respectivamente.
T 900 1184 192
K Tabla 9. Rangos de consumo y categorias de uséd\de A
2 , 137
& 150
3 114
(8]
<
(TR

76 73 65

50 | 36 33 0-200Ninguno
H ﬂ ﬂ 200-300|Minimo
O T T T
7 8

T T T T T T 300-500{Moderado
1 2 3 4 5 6

9 10
Intervalo (-) 500-1200|Normal
Fig. 3. Cantidad de viviendas ordenada por ranges d 1200-5600] Intensivo

Consumo para Refrigeracion para el afio 2006.

Se puede apreciar que de 1999 a 2006 hubo un aument 100

la cantidad de viviendas que tuvieron un consumo d

electricidad para refrigeracion mas elevado, pantty el 801

incremento total del mismo. Los dos primeros iraoy son < 60

los mas frecuentes, con importante preponderaetisdgo § 20

entre 0 y 100 kWh en el afio 1999 y con menor difdee 2

del comprendido entre 100 y 200 kWh en el 2006, efiel S 201

cual se produce una distribucién mas gradual dedtses, o — ,—H ﬂ

que se incrementan significativamente en los iatess Ninguno | Minimo | Moderado | Normal Intenso

superiores. Los barrios que mas contribuyen asest@l Na  [51999| 808 72 73 41 05

y el CRi. 02006| 402 145 188 24,1 2,4

El hecho de que la muestra sea mas uniforme erigsten Uso de AA ()

cuanto a las cantidades de viviendas por barrinpitn Fig. 4. Comparacion de variacion relativa de consum

aporta a la variacion descrita. El Ar, sobre unastra de eléctrico para refrigeracién en los afios 1999 y @00

similar tamafio en ambos afios, pero menor a laNalgl el

CRi en 2006, tiene una participacion relevante hasta . ]

intervalo comprendido entre 700 y 800 kWh. Del analisis realizado, se deduce que hubo un aongenla
instalacion de AA y un incremento del uso de losmas, al

5.2. Frecuencias de Incremento de Instalacion de AA disminuir la cantidad de viviendas sin AA y al ammetarse

las que presentan consumo para refrigeracion. Camgar
la variacién que éste tiene del afio 1999 al 200a ph
conjunto de viviendas de todos los barrios que temecon
datos en ambos afos se aprecia en la Fig. 4 etimpae
representa en los valores de los distintos niveles.

A partir de la energia acumulada estimada en logses de
verano se elabora una tabla segun las frigoriadosle
equipos AA y la cantidad de horas promedio de tadag
aplicando la ecuacion 3 para equipos de 2250, 3(8W) y
6000 frigorias, cuyas potencias nominales respBEstiv
afectadas por un factor de funcionamiento, son 8Q@80,

2100y 2600W. 1200+
ElecAA = Pny « Ff ¢« Td, * Dref/ 1000 3) 1000 +—

Donde: < 800 1

ElecAA = Consumo eléctrico para refrigeracion (kwh) 600 41—

k = Tipo de equipo AA

h = Horas de uso 400

Frecuencia

Pn = Potencia nominal del equipo AA (W) 200 -
Ff = factor de funcionamiento (0,5) o = = —
Td = Tiempo de uso diario (1 a 24hs) Ninguno Minimo Moderado Normal Intenso
Dref = Cantidad de dias con necesidad de refriggrg®0) 01999| 1163 63 56 27 2

. . . . - 2006 563 186 247 291 24
Se considerd que existia mayor probabilidad que e Uso de AA()

viviendas del tipo de los barrios estudiados h@niexjuipos

AA de 2250 y 3000 frigorias. Ademas, para usos afizh Fig. 5. Cantidad de Viviendas segun uso de AA.

tres horas para 2250 frigorias, se determiné qubatwia

AA instalado. Es decir que para una energia acudaula

menor a 200 kWh cabe pensar que ese leve exceso Slese suman las cantidades con uso de minimo Rsmige

consumo respecto del CBe se utilizaria para verditaci AA se obtiene que en 1999 habian 142 viviendas con

mecanica. equipos AA y 687 en el 2006, de cuya diferencigpsede
afirmar que se instalaron 600quipos AA en dichaquier

En funcion de los patrones mas comunes de uso dseAA (Fig. 5). A partir del mismo andlisis anterior pazada

determinan los rangos de consumo que delimitarita®  barrio, se resumen en las Tablas 11 y 12 los szhst

categorias adoptadas (Tabla 9), los cuales a nmpgencia obtenidos en valores absolutos y relativos resgmointe.
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Tabla 11. Frecuencias en valores absolutos de mias
con equipos AA en el periodo considerado.

Barrio Cantidad | Tenian AA | Tenian AA | Instalaron
Viviendas | en 1999 en 2006 | AA en 2006

CRa 119 6 61 55
CRi 306 26 153 127
MBSJ 148 15 108 93
RIiN 118 11 51 40

Ar 319 63 194 131
Na 301 27 181 154
Totales 1311 148 748 600

Tabla 12. Frecuencias en valores relativos de wigdas con
equipos AA en el periodo considerado.

Barrio Existentes Existentes Instalados en

en 1999 (%) | en 2006 (%) periodo (%)
CRa 5,0 51,3 46,2
CRi 8,5 50,0 41,5
MBSJ 10,1 73,0 62,8
RIiN 9,3 43,2 33,9
Ar 19,7 60,8 41,1
Na 9,0 60,1 51,2
Totales 10,3 56,4 46,1

Los valores relativos de la Ultima columna de |hl@aal2
denotan que més de la mitad de las viviendas dadastras
de los barrios MBSJ y Na instalaron equipos AA ¢algo

orientacion SN, mientras que en el CRi, el MBSJ y & Ri
s6lo para la orientacién NS, y en este Ultimo baodn
escasa diferencia respecto la EO. Tales situaciimiésan
que hay también otros factores que tienen fuetigléncia
para no instalar AA, entre ellos sin lugar a duda de los
mas importantes es el econémico.

6. CONSUMO PARA CALEFACCION

Considerando el total de viviendas que contaban con
registros de consumos de gas en cada afio se cdculd
cantidad de las mismas cuyo consumo de gas prorpacio
calefaccion en todos los meses de invierno fue majyo
CBg promedio de la muestra.

4000
3500 +
3000
2500 + 2001

2000 + —
1269

3350 3452

1500

1000 ~
321
500 349 321 |

. — —

1999 2006

Consumo gas (kWh) Cantidad (-)

Afo

‘ O Viviendas 0 CBg Calefaccion ‘

Fig. 5: Cantidad de viviendas con consumo promeeigas
superior al CBg en cada afio.

Los resultados se representan en la Fig. 6 e indjce el

del periodo comprendido entre ambos afios consiaeradniimero de viviendas con consumos mayores al CBd en e
mientras que en los CRa, CRi y Ar representaron mas d®)06 se incrementd en un 58% respecto a 1999, nasent

40% y en el RiN sélo casi un 34%.

5.3. Influencia de la Orientacion de las Viviendas la
Instalacion de Equipos AA

La aplicacion del Método de Mahony-Evans en la &ailide

San Juan determina que una estrategia importari@ p

favorecer en forma natural el confort interior dueael
verano, es propiciar la ventilacion cruzada aprbaado las
brisas frescas dominantes. Esto implica ubicarare en
los muros orientados al Norte y al Sur, para lol das
viviendas deben tener un correcto emplazamiento.eCtin

de determinar en qué medida el factor orientagiéidée en
las decisiones de los usuarios para instalar eguigg se
analiza la relacion existente entre ambos parasiett@a

Tabla 13 muestra que es mayor la cantidad de de®isin
AA en las orientaciones NS y SN, permitiendo afirmae
este factor influye propiciamente para disminuir

instalacion de equipos AA.

Tabla 13. Orientacion de las viviendas de la mwegtre no
tenian AA en 1999 ni en 2006.

Orientacion |Viviendas Viv?endas % Viviendas
Sin AA sin AA
EO 220 73 33%
NS 374 160 43%
OE 242 88 36%
SN 397 165 42%

En el andlisis de cada barrio, la hipotesis plateteae

que el CBg disminuy6 un 9% y el consumo para cal&facc
aumento s6lo un 3%. Esto permite deducir que pdada
existiria una tendencia ahorrativa en el uso des est
combustible, y por otro, una mejora de los ingregos
posibilitaria alcanzar confort higrotérmico a magantidad

ge usuarios.

6.1. Frecuencias por Rangos de Consumo de Gas

Al igual que en el andlisis realizado para el comswde
refrigeracién, se definen aqui 10 intervalos, peoo un
rango de 1000 kWh, y se calcula la distribucion lae
cantidad de viviendas por barrio que utilizariarga para
calefaccion en valores relativos para ambos afigs &}

25

20

la 15 1

10 77—

Frecuencia (%)

5 |
o JJJ -
1/2|3|4|5|6/|7,8]|9]|10
1999 | 9,9 |21,4/20,6/17,4/11,2/ 6,9 |53 |3,3|2,0(0,8
W 2006 | 7,5 |20,9/22,7/18,8/13,0/ 7,8 | 44|23 |15|0,3
Intervalo (-)

Fig. 6. Porcentaje de viviendas por rango de corsdm
1000 KWh de Gas para Calefaccion en ambos afios.

Las frecuencias mas altas se sitGan en los intsZah 5, en
orden decreciente, donde en 1999 el Na, el CRa y es@Ri

cumple en el Ar y el Na, pero en el CRa solo para [®S mas numerosos en el segundo intervalo, miegtrasel
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CRI, el Ary el Na lo son en el tercero, el Na, elyfel RiN 8.- DISTRIBUCION ESPACIAL DE CONSUMOS

en el cuarto, y el Na 'y el MBSJ en el quinto. Duza2®06 ENERGETICOS PARA CLIMATIZACION
vuelve a repetirse el patron de comportamiento 989 la

nivel de conjunto y de los intervalos 2 y 3 pars: barrios 1. i)
CRa, CRi, Ar y Na, variando en el resto. En los casas N | | wi

MBSJ y RIiN las mayores frecuencias suben un interval | | “n

Los intervalos 3 a 6 denotan un leve increment® @06 AfRo 1999 | ““
variando del 0,9% al 2,1%, mientras que los 1, 2,a/10 =‘

acusan un decrecimiento comprendido entre 0,4%%2,

T

|
Se calcula el porcentaje que representa el conguem® ! ‘ i
climatizaciébn en cada barrio y afio, diferenciado e I“'-" I-‘-

. . ., . -_— |
calefaccion y refrigeracion, referidos al consume ld Ii? Ei
energia total de las viviendas (electricidad y gas)
respectivamente al de gas y el de electricidacgniddo las ‘ L =

Tablas 14 y 15. ZEE IEEEIII N

7. CONSUMOS RELATIVOS DE CLIMATIZACION

La aplicacion de los criterios definidos permitendstrar la

gran importancia que representa el consumo eneoggdira u
climatizacion, principalmente el de gas que insueli®0% =
de este fluido en ambos afios, y el 82% de la en@stsl en Afo 2006 l
1999, descendiendo al 76% en 2006. EI mayor consumo | |
relativo para este fin fue realizado por el MBSJ16A9 y B
por el Na en 2006. El consumo relativo para refagén

respecto al consumo de electricidad represent649f dn :

1999 y ascendio a casi 61% en 2006, siendo en aaiimss l T“
el del barrio Ar el més alto. Sin embargo, al rielaarlo con 1 i 11 A
el consumo total de energia significo sélo un 494899, - |=. wum Wl
habiendo ascendido a casi 10% en 2006. En estzidrela I==-— -
resulté que el barrio CRa tuvo el mayor valor. -r
= ET
4 1 AITH T 1
Tabla 14. Consumos relativos para Calefaccion respakt ) o ) _
consumo total de gas y de energia total. Fig. 7. Distribucion de consumos en el barrio CRi.
Porcentaje de Consumo para Calefaccion
) respecto al Consumo total de Mediante el uso de SIG, se realiza con datos detasAA
Barrio Gas Energia la representacion en planos catastrales, la disidh
1999 2006 1999 2006 espacial en las parcelas de las viviendas, segigo rde
CRa 89,7 884 781 713 consumo Yy afio, lo cual se muestra para el barrioe@Ra
R 879 902 7856 752 Fig. 7. Las referencias se indican en la Tabla 16.
MBSJ 92,9 91,4 86,9 77,1
RiN 918 9038 86,2 796 Tabla 16. Referencias de colores usados en el SIG.
Ar 87,9 89,6 79,5 74,7
Na 914 92,7 84,3 80,3 Color Rango Uso de AA
Total 90,3 90,5 82,3 76,4 Blanco | v Sin datos
0-200 Ninguno
. . .. Verde 200-300 Minimo
Tabla 15. Consumos relativos para Refrigeracion eesp -
al consumo total de electricidad y de energia total Aianls 300-500 Moderado
500-1200 Normal
Porcentaje de Consumo para Refrigeracion 1200-3000 Intenso
) respecto al Consumo total de
Barrio ) z
Electricidad Energia
1999 2006 1999 2006 En imagenes de Google Earth se analizan vistassaée
CRa 42,1 63,7 5,4 12,3 los barrios y los entornos respectivos, dado que su
CRi 46,4 60.9 4.9 101 caracteristicas influyen en el microclima de cad®.u
vBsJ | 223 531 57 99 Aquellos que se encuentran rodeados de zonas muy
2N 472 576 29 71 urban]zadas tendrdn mayor temperatura en verano -po
emisién de calor de las construcciones-, que ampieibn
Ar 50,8 64,9 4,9 10,8 . ~ . ; .
™ 5 - 2o — areas aledafas de baldios o cubiertas de culives, muy
- . . . probable que los habitantes instalen equipos AAa par
L] 44.4 ) 4.0 42 mitigar la canicula. En la Fig. 8 se demarca elib&Ri.
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embargo, podria reducirse en forma importante apdio
estrategias de disefio y constructivas apropiadadaen
viviendas, las cuales en la actualidad cuentaruparinjusta
“hipoteca energética” debido a que tales medidasdido
ignoradas. Conforme al analisis realizado, el aumete
consumo de electricidad para refrigeracion en el2f06 se
debi6 a un incremento de instalacién de equiposaAoartir
de 1999 (44,2%), y al mayor uso de los ya exisgente
alentado por una tarifa reducida (fuertemente sliduih)
que propicidé su utilizacion inclusive para calefanar las
viviendas. Por otro lado, hubo una leve disminuaitah
consumo de gas para calefaccion (17%), a lo cued Haber
contribuido el encarecimiento de la tarifa respectjue a la
vez fortalecio la tendencia de instalar equiposfAd-calor.

Fig. 8. Barrio CRi: zonas aledafias con cultivos.
Tabla 18. Cantidad de viviendas por consumos estates

9.- CONCLUSIONES y anuales de climatizacion para cada afio.
Las temperaturas promedio indican que el 2006 fupaco Consumo Anual de
menos cdlido en verano que 1999, con excepciémeslde Viviendas Tipo Climatizacion (kwh)
febrero, y algo menos frio en invierno, salvo ekrde abril. 1999 2006
Si bien la cantidad de meses con necesidades de 442 Electricidad | 70.278 153.816
clilmatizacic')n' fqe iguaI: existié un corrimientp dgs 1157 Gas 2345692 | 3602898
mismos. Un indice comUnmente utilizado para clipzetion Total naico0 | 3700712

es el de Grados-Dia (GD) que indica la cantidagrdeos
centigrados en defecto 0 en exceso para alcanzar la
temperaturas de confort estipuladas, en este c@¥0 § La metodologia elaborada, permite una buena apemiim
24°C respectivamente para invierno y verano. Ladadbl de la estimacion de consumos para climatizaciéartr mle
muestra los valores de GD mensuales, estaciondtealgs datos globales, lo cual la convierte en una UGtitdreienta
para cada afio. En ella se confirma que en el 26@6un  de planificacion energética. El procedimiento itmilla
poco mas de calor en verano respecto a 1999, pies diferenciacion de los consumos debidos a refrigénade
incremento el déficit térmico en 0,5°C (7%), y hubenos los destinados a calefaccion, que se presentariséntas
frio en invierno, con una disminucién de 1,1°C (5n)los €pocas del afio. Sin embargo, no es posible distirgu
GD. Estas diferencias aparentemente pequefias, donma precisa pare la calefaccion, cuando existeswmo
significativas al traducirlas en valores de eneagiaciados a €léctrico o de gas. Mediante la aplicacion de ltod@ogia
la busqueda de confort y tuvieron una incidencieciph Sé logra detectar que incidieron un conjunto deofas,
sobre las variaciones de consumos para climatizac@mo cuyo porcentaje de influencia no fue posible distrar,
puede verse en la Tabla 18, donde hubo un aumesito é@ntre los cuales aquellos mas importantes fuerwarlacion
120% del consumo eléctrico para refrigeracion y unglimatica, la orientacion de las viviendas, la iamgacion de
disminucion del 17% para calefaccion, lo cual implun los barrios y las condiciones socio-economicas.as=st
decrecimiento anual de 15% en el total de la maestr Gltimas signadas por mejoras en los ingresos, dambién
en los planes de venta y precios de equipos detitiacion,

Tabla 17. GD mensuales, estacionales y totalesfior y de la provision eléctrica.

Los resultados obtenidos son valiosos como refeenc

Mes — b OC]N teniendo en cuenta que sufrirdn desviaciones delzidas
Afio 1999 Afio 2006 . .
= 3t > factores ya mencionados y de otros tales comodbids y
pe— 1’6 4’3 preferencias de los usuarios, conformacién déalaslias,
Viarzo 0’0 o’o tipos constructivos, etc., al igual que por coraieimientos
b 0.0 10 externos (politicas y economias nacionales y gjobal
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