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RESUMEN:

En Argentina, el consumo de energia en edificios (residenciales, comerciales y publicos)
es aproximadamente el 31% del total del pais. De este consumo, alrededor del 58% se usa para
acondicionamiento de aire, calefaccion y refrigeracion. Por lo tanto, alrededor del 18% del
consumo energético total del pais, se emplea en acondicionamiento térmico de interiores. Desde
luego dependiendo del tipo de clima, del tamafio, caracteristicas de la construccion y prestaciones
de los edificios, la fraccién de energia que se usa en acondicionamiento térmico del aire interior
varia de lugar a lugar, pero en general es una fraccion muy significativa de la matriz energética.
La calefaccion, es el consumo dominante de acondicionamiento de interiores y en general se
realiza con gas. Se estima que alrededor del 20% de todo el gas natural usado en Argentina, se
emplea en calefaccion. Dada la magnitud de estos consumos, es preciso explorar todas las
alternativas posibles para hacer un uso mas racional y eficiente de los recursos energéticos
disponibles y disminuir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero [1]. Mas especificamente,
en los usuarios residenciales, la calefaccién constituye en la zona centro note de Argentina
alrededor del 50% del consumo anual de gas. Pero como todo este consumo estd concentrado en
a lo sumo 3 bimestres, esto hace que en los meses de invierno el costo de las facturas de gas se
triplica de su valor estival, generando un gran impacto en el presupuesto de las familias. En esta
nota se discuten algunas medidas de bajo costo, pera que las familias puedan optimizar el uso de
la climatizacion de sus viviendas y reducir sus gastos en estos servicios.

Confort Térmico

Las condiciones de confort térmico dependen de la temperatura y la humedad relativa
ambiente. El contenido de la humedad en la atmdsfera se mide por la cantidad de vapor de agua
presente en ella. La humedad relativa (HR) [2] es la relacion entre la cantidad de vapor de agua
presente en la atmosfera y la maxima cantidad de vapor que la atmésfera puede contener. Por lo
tanto, una HR=100% indica que la atmoésfera tiene la méxima cantidad de vapor que a esa
temperatura puede contener.

Junto con la temperatura del aire, la humedad relativa juega un papel crucial en el confort
térmico de las personas y los animales. Segln las pautas internacionales, como las elaboradas
por la “The American Society of Refrigerating Engineers” (ASHRAE) [3], el rango recomendado
de humedad relativa en interiores en edificios y viviendas es del 30 a 70% (ver Figura 1).
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Figura 1. Zonas de confort térmico. El rectangulo de aristas naranja es la zona de confort para la mayoria de las
personas. Pero el poligono de bordes verdes es asimismo una zona de confort razonablemente aceptable por muchas
personas [4].

En la zona de HR entre 30% a 70% [2], la temperatura de confort para la mayoria de las
personas se halla entre 18 °C y 25 °C. Es decir, el area del rectangulo limitado por las lineas bordd
de la Figura 1. En verano, la mayoria de las personas estaran confortables a una temperatura de
unos 24 °C a 26 °C con ropa liviana. En invierno, quizas una temperatura de 18 °C a 21 °C, con
un suéter o puléver, casi todas las personas se sentiran comodas. La razdn de esta diferencia de
temperatura para verano e invierno deviene de varios factores: 1) La vestimenta que usamos en
cada estacion del afio, 2) la disminucion y los cambios bruscos de temperatura, 3) el ahorro en el
uso de la energia, y su consecuente disminucion de los costos de funcionamiento, 4) mitigacion
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

1)

2)

3)

4)

La vestimenta que usamos en invierno y verano varia considerablemente. En invierno
usamos mas abrigos que en verano. Asi, con suficiente ropa, en invierno necesitamos de
una temperatura mas baja en los interiores de viviendas y edificios. Lo opuesto sucede en
verano.

Es conveniente por razones de salubridad y confort, minimizar los cambios bruscos de
temperatura al entrar y salir de las viviendas o edificios.

Un cambio de un grado en la temperatura de los termostatos en invierno y verano tiene
un efecto muy significativo en el consumo de energia. Elevar 2 °C la temperatura del
termostato en invierno, digamos de 20 °C a 22 °C, genera un 30% mas de consumo de
energia, lo mismo ocurre para la temperatura de verano. Claramente, una disminucion del
consumo, implica una consecuente reduccion de su costo. La reduccion del costo
monetario, puede ser proporcionalmente mayor que el ahorro de energia, ya que, al
reducir el consumo, se pasa a categorias de usuarios' con menores tarifas de energia.
Mitigacion de las emisiones de GEI, dado que los combustibles usados en calefaccion,
gas natural, Gas Licuado de Petréleo (GLP), gasoil, etc. son derivados de combustibles
fosiles y su quema implica la emisién de diéxido de carbono (CO.). Igualmente, mas del
60% de la electricidad que se usa en Argentina, proviene de la quema de gas y otros
combustibles fdsiles, por lo tanto, reducir nuestro consumo de energia implica una
reduccion importante de nuestras emisiones de GEI.

Un usuario se refiere a una vivienda conectada a la red. Es decir, un usuario corresponde a un medidor.
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Logicamente, hay variaciones en estas condiciones de confort segun las personas, como
muestra la Figura 2, pero una regla simple y practica consiste en fijar los termostatos en 20 °C
en invierno 'y 24 °C en verano.
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Figura 2. Porcentaje de personas en situacién de confort en invierno y verano, indicado con curvas azul y roja,
respectivamente. Estas curvas indican que distintas personas tienen distinto comportamiento ante la temperatura,
pero en general, en invierno, con una temperatura ambiente de 21 °C se puede satisfacer a la mayoria de las
personas. De igual modo en verano, la temperatura éptima es de 24,5 °C. El &rea de estas curvas es el 100%.

Se puede reducir considerablemente el consumo de calefaccion en invierno y la
refrigeracion en verano. En invierno, cerrando bien las ventanas, postigos o persianas como las
cortinas si las hubiese, usando una buena frazada y ropa de dormir adecuada, aprovechando la
inercia térmica de los edificios, se puede tener confort térmico con la calefaccion apagada. En
este sentido, es importante reducir las infiltraciones o chifletes de aire de las aberturas.

En verano, un buen ventilador de techo o un climatizador evaporativo, que consumen
mucho menos energia que un acondicionador de aire, pueden ser opciones muy adecuadas en la
mayoria de las ciudades de Argentina, en particular del NOA vy la zona andina.

Consumo de energia para calefaccion

En la Figura 3 se muestra la distribucién del consumo de la energia en Argentina en el
afio 2019 y la distribucion de energia en el sector residencial. El sector residencial fue responsable
del 24% de la energia consumida en el pais. EI consumo asociado a calefaccion y refrigeracion,
[5] en conjunto llamado acondicionamiento térmico de interiores, representa el 40% del
consumo domeéstico (36% calefaccion y 4% aire acondicionado).

2 Los climatizadores evaporativos son dispositivos que enfrian la temperatura del aire a través de un ventilador que
pasa por un radiador himedo. Al evaporarse el agua del radiador, el agua toma calor del aire y lo enfria. Estas
maquinas bajan algunos grados la temperatura del aire. En climas secos, estos equipos funcionan muy bien. Hay
dispositivos portatiles y grandes equipos aptos para aplicaciones industriales.
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Figura 3. Usos de la energia en Argentina en el afio 2019 (torta izquierda). Aqui “Transp.” se refiere al consumo de
transporte, “Res.” es el consumo residencial, “Com+PU0bl.” es el consumo comercial y de edificios publicos,
“Agro.” es correspondiente al uso agropecuarioy “No Energético” es el uso de combustibles como materia prima
de manufacturas. A la derecha se muestra la distribucion del consumo del sector doméstico en Argentina. Por lo que
la fraccion de consumo total nacional, el acondicionamiento térmico de viviendas es el 10% del total de la energia
usada en Argentina.

Si se incluye el consumo de edificios comerciales y publicos, suponiendo que un 50%
de la energia utilizada en este sector se usa en el acondicionamiento térmico de los edificios, su
contribucion es un 4% adicional. De manera anéloga, se estima que casi un 4% de la energia
usada en el sector industrial, se destina al acondicionamiento térmico de esos edificios. De
modo que el consumo de energia en acondicionamiento térmico de edificios (residenciales,
comerciales, publicos e industriales) es del orden del 18% del consumo energético total del pais.

Acondicionamiento térmico de viviendas

El acondicionamiento térmico de interiores, es decir refrigeracion y calefaccion, es un
servicio doméstico que tiene cierta complejidad, que lo diferencia de otros servicios energéticos
residenciales. Por ejemplo, en el caso de la preservacion de alimentos, el consumo asociado a
este servicio depende en gran medida del tipo de heladera o refrigerador que se posea. Para
eficientizar su consumo, con reemplazar el equipo y con pautas de uso adecuadas, este problema
puede abordarse eficazmente. Lo mismo pasa con los servicios de agua caliente sanitaria o
iluminacioén.

En el caso de acondicionamiento térmico, los consumos no solo dependen del equipo,
sino también del tamafo, lugar geogréafico donde se encuentra, el tipo de envolvente (paredes,
techos, ventanas, puertas, etc.), del disefio de la vivienda, su orientacién, su entorno o
ubicacion; que son partes estructurales de una vivienda y finalmente de los equipos de
calefaccion y refrigeracion.

Ahora bien, en una vivienda ya construida, es poco lo que se puede hacer para mejorar
el entorno o el disefio y menos aln la geografia. En cuanto a la envolvente se pueden mejorar
sus caracteristicas (aislacion térmica) pero su costo es elevado y requiere de trabajo que puede
llevar varias semanas. Lo mismo puede decirse de un cambio de los sistemas de calefaccion o
refrigeracion. Si se instala piso radiante o radiadores de agua caliente, la intervencion en la
vivienda es muy significativa y costosa. Desde luego, mejorar todas estas caracteristicas en una
vivienda nueva, es muy diferente de hacerlo en otra ya construida.

Calefaccion 2021 - UNSAM



Por otra parte, hay muchas mejoras que se pueden lograr racionalizando y administrando
los consumos adecuadamente, que ademas de reducir los gastos en energia y las emisiones de
diéxido de carbono, pueden mejorar considerablemente el confort de las familias, realizando
inversiones moderadas.

En base a esta discusion, parece conveniente dividir las acciones de racionalizacion y
eficiencia del acondicionamiento térmico de viviendas en dos tipos:

1. Medidas de racionalizacién de bajo costo.
2. Medidas de eficientizacion de alto impacto y costo intermedio.

En el presente articulo nos enfocaremos en las Medidas de racionalizacion de bajo costo, y en
un proximo articulo discutiremos las medidas de alto impacto y costo intermedio. También se
puede consultar otras referencias al respecto [6].

Las mejoras en el disefio de una vivienda, la adecuada aislacion térmica de la envolvente, etc.
son cruciales para una reduccion de los consumos de energia para su acondicionamiento térmico.
Sin embargo, en una vivienda ya construida, estas mejoras nos siempre son posibles, tanto por
altos costos y el tiempo que insume realizarlas.

La experiencia con auditorias de viviendas en Argentina [5] y en otros lugares, [21] muestra
gue es posible realizar reducciones importantes en consumo de energia, mejorando las
condiciones de confort de sus habitantes, con medidas de racionalizacion y eficiencia de bajo
costo.

Estas medidas pueden aportar ahorros de energia en calefaccion y refrigeracion, que
tipicamente pueden ir del 30% al 60% del consumo en estos usos. Las siguientes sugerencias
seguramente ayudaran a ahorrar energia, dinero y mantener un ambiente confortable durante el
invierno. Algunos consejos se pueden utilizar a diario y otras son acciones sencillas y econémicas.
Para ello es primordial comenzar con “el uso racional”, sin esta base puede carecer de importancia
todas las modificaciones que se realicen y llegar a ser minimos los ahorros de energia.

e Evitar las infiltraciones de aire, por ejemplo, alrededor de puertas, ventanas, taparollo,
luces empotradas, a lo largo del zécalo o el borde del piso.

Figura 4. Esquema de infiltraciones de aire por puerta, ventana, luces, enchufe y zécalo®.

e Colocar burletes en puertas y ventanas de manera de reducir las infiltraciones de aire,

3 Sergio Antonio Navarrete Boutaud Concepcion-Chile, Infiltraciones de Aire en la Vivienda. Tesis para optar al grado de magister
en Ciencias de la Ingenieria con mencién en Ingenieria Mecanica, 2016.
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e Aprovechar el sol, abrir las cortinas de las ventanas que den al norte durante el dia,
para permitir que el sol caliente su hogar en invierno. Lo opuesto se debe hacer en
verano.

e Usar cortinas o persianas: en invierno, cerrar cortinas, persianas o postigos de madera
o plastico en ventanas y balcon durante la noche, amortigua el efecto de las temperaturas
bajas del exterior, ver Figura siguiente. Asimismo, cerrar las puertas.

e Preparar la vivienda para la estacién de afio que se inicia. Por ejemplo, antes del
invierno o el inicio del verano. Revisar la hermeticidad de los cierres de puertas y
ventanas, renovar burletes y algunas ventanas que no se usan mucho, se pueden colocar
laminar de polietileno que actual como vidrio doble. En ingles esta adecuacion la llaman
winterizing [22].

Figura 6. Fotos termograficas de una

Tl b % i | 7 B
ventana, izquierda medicion de la termperatura de la pared (18,3 <C), medio
temperatura de la superficie del vidrio (2,9 <C) y derecha temperatura del vidrio una vez que se cierra la persiana de
madera (18,7 ).

Mediante las cAmaras termograficas infrarrojas (IR), actualmente algunos smartphones
vienen con una cdmara térmica IR ya incorporada, se pueden realizar evaluaciones rapidas de las
zonas donde hay pérdidas de calor. En la Figura 6 se pueden observar fotos termograficas de una
misma ventana. Con la cdmara térmica se puede ademas medir la temperatura superficial. En estas
fotos se pueden observar las partes méas frias de color azul/violeta y las mas célidas de la gama
del rojo. Estas termografias fueron tomadas en invierno con la habitacion calefaccionada. En la
foto de la izquierda se puede observar que la temperatura de la pared es aproximadamente 18 °C,
en la foto del medio se puede observar que la temperatura del vidrio es de 2,9 °C ( con la persiana
de madera levantada y que da al exterior) y a la derecha se puede observar, la misma ventana, que
ahora tiene la persiana cerrada(baja), la temperatura del vidrio pasa a tener la temperatura del
ambiente, aproximadamente 18 °C, es decir la temperatura del vidrio aumenta 15°C con solo bajas
la persiana de madera. Esta comparacién muestra la importancia del uso de cortinas y persianas
de madera o de pléstico para disminuir la transmitancia térmica* de los vidrios. Lamentablemente,
en muchas construcciones de la Gltima década en Argentina, las cortinas dejaron de usarse. Quizas
una sefal distorsiva de los subsidios a la energia.

e No sobrecalefaccionar o refrigerar la vivienda, calefaccionar a una temperatura
ambiente de 18°C o a lo sumo 20 °C en invierno y refrigerar alrededor de 24°C en verano
(no menores). Usar termostato o un termdmetro para controlar la temperatura de la
vivienda. En lo posible evitar saltos térmicos entre el interior y exterior mayores a 10°C,
ya grandes saltos térmicos general shock térmicos que causan multiples problemas en las
personas, en particular aquellas con dificultades respiratorias.

e Calefaccionar un par de horas antes de ir a dormir y apagar o bajar la temperatura a la
noche. Es ineficiente y costoso calentar toda la casa durante toda la noche y muchas veces
peligroso por riesgo de incendios. A la mafana, también calefaccionar solo un par de
horas.

4 La transmitancia térmica (U) representa la cantidad de calor que atraviesa una ventana por tiempo, por area y por diferencia de
temperatura.
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e Calefaccionar/refrigerar lugares necesarios. Calefaccionar/refrigerar sélo aquellos
ambientes donde haya gente, no toda la vivienda.

e Utilizar ropa adecuada. Usar suéter o puléver y medias de lana en invierno y ropa
liviana en verano.

e Usar frazada/manta. Utilizar frazada de polar o similar. Usar una o més frazadas y
ajustarlas bien en el colchén (costados y en la zona de los pies). También se puede usar
frazada eléctrica 0 manta gruesa de duvet o de fibras sintéticas.

e Usar pijamas y sabanas abrigadas, como por ejemplo pijama de franela y sabanas de
franela en invierno.

e El cuerpo humano desprende calor. Un ser humano genera una potencia de
aproximadamente 100W. Acurrucarse con su pareja, perro o gato, es una buena estrategia.

e No abrir ventanas para bajar la temperatura interior en invierno. Si fuese necesario,
algunas ventanas que no se abren frecuentemente en invierno, se pueden sellar con una
folia de polietileno transparente y cinta de carpintero. De este modo se logra el mismo
efecto de una ventana de doble vidrio, pero a un costo muy bajo. Ver Ref. [23].

e Apagar el piloto del calefactor a gas cuando no se use.

e Utilizar artefactos de clase de eficiencia energética A o superior.

e Invertir ventilador. En invierno, invertir la direccion de giro del ventilador para que
funcione en sentido contrario (o simplemente encenderlo a minimo), para que fuerce el
aire caliente que se encuentra cerca del techo hacia abajo, que es donde estan las personas.
Es frecuente que los edificios y vivienda tengan un gradiente térmico muy importante,
empleando casi toda la energia para calefaccionar los techos, mientras las zonas bajas
estan frias.

e Si compra un nuevo aire acondicionado Frio/Calor para calefaccionar o refrigerar,
adquiera uno de eficiencia clase A 0 mejor, en lo posible con Inverter. Consumen hasta
un 45% menos que una de igual clase de eficiencia, pero sin Inverter.

Regulacion de termostatos

Un modo simple de lograr importantes ahorros tanto en gas como en electricidad, en
calefaccion y refrigeracion [7], consiste en fijar adecuadamente las temperaturas del termostato
de los equipos. Varios estudios indican que bajar en un 1 °C el termostato en invierno, puede
generar ahorros del 10% al 20% del consumo de calefaccién, dependiendo de la zona del pais,
ver Figura 7 y 8. De igual forma, aumentar en 1 °C el termostato en los acondicionadores de
aire, puede generar un ahorro de energia superior al 20%. En la zona central de la Argentina,
donde se concentra alrededor del 90% de la poblacion, estos ahorros son del 20% en invierno y
del 25% en verano. Dado que el consumo de energia primaria usada en calefaccion y
refrigeracion de edificios en el pais es del 18% del total, una simple medida consistente en
variar 1 °C las temperaturas de los equipos, aportaria un 3% al 4% de ahorro del consumo total.
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Figura 7. Representacion de los potenciales ahorros en consumo de energia para calefaccion, por variacion de 1 °C
en la temperatura de referencia o del termostato. Para la Ciudad de Buenos Aires, disminuir la temperatura en 1 °C
generaria un ahorro del 20% [7].

Ademas, este ahorro se lograria en los picos de consumo, contribuyendo a mitigar los
cortes de suministro. Solo en el caso de la calefaccion a gas, en los dias de mayor frio, cuando el
consumo por calefaccion alcanza unos 50 millones de m*/dia, se podrian esperar ahorros del
orden de los 5 millones de m®/dia, es decir que este ahorro ocurriria durante los picos de
consumo. Desde luego, este ahorro se produciria en los dias de mayor frio, es decir que afecta el
consumo pico. Se muestra asi la importancia de impulsar un programa orientado a monitorear y
regular cuidadosamente la temperatura a las que se fijan los termostatos, en inviernoy en
verano, como asi también la importancia de establecer normativas que estimulen el uso racional
y eficiente de la energia
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Figura 8. Representacion de los ahorros en calefaccion, por disminucién de 1 °C para distintas ciudades de
Argentina y del mundo. Para este andlisis se us6 una temperatura de referencia de 18 °C. DGDa representa el
Déficit Grado Dia anual®.
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Unidad para medir el nivel del rigor invernal en una zona, relaciona la temperatura media exterior durante la época fria del afio
con una cierta temperatura de confort para calefaccion en interiores.
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En la Figura 8 se representa la variacion del ahorro de energia para calefaccion, por
incremento del 1 °C de la temperatura de referencia para distintas ciudades de Argentinay de
otros paises. Como se ve, a medida que las temperaturas son mas rigurosas, el ahorro por
incremento de 1 °C en el termostato disminuye, pero sigue siendo considerable, del orden del
10%.

Para el caso de calefaccion, es muy recomendable el uso de termostatos de los sistemas
de acondicionamiento térmico de ambientes, tanto eléctricos como de gas, como un método
eficaz de reduccion del consumo de energia utilizado en calefaccion y refrigeracion. [24] Desde
luego, los usuarios también pueden lograrlo usando un simple termémetro de pared que son de
muy bajo costo. En concordancia con el DOE (U.S. Department of Energy), [24] se deberia
recomendar usar el termostato en invierno a 20°C, mientras los ocupantes estén despiertos y
reducir esta temperatura a 18 °C cuando los ocupantes duermen. Los porcentajes de ahorro son
mayores para los edificios en climas templados como los de la region centro-norte de Argentina
que en los de climas mas frios.

Aungue los termostatos se pueden ajustar manualmente, los termostatos programables
posibilitan volver a las temperaturas de confort antes de despertar o regresar a casa. En esa linea,
en muchos edificios de Argentina con calefaccion central, muchas veces se deja la calefaccion
encendida en todo el edificio, calefaccionando unidades sin moradores (ya sea que las unidades
estan sin ocupacion, o porque sus moradores estan trabajando o ausentes). Esto constituye un uso
no racional de los recursos que ademas tiene un alto costo para sus habitantes. Dado que los
sistemas actuales de calefaccion central hoy permiten un ajuste individual de la calefaccion,
generando ahorro a sus moradores, se hace necesaria una regulacion especial al respecto, que haga
mandatorio su uso en edificios nuevos. De hecho, la directiva de eficiencia energeética de 2012
(Directiva 2012/27 / UE) establece un conjunto de medidas vinculantes para lograr que Union
Europea (UE) alcance sus objetivo de eficiencia energética para el afio 2020, entre las cuales se
encuentra la obligatoriedad que los edificios de departamentos cuenten con sistemas que
contabilicen sus consumos individuales de calefaccion. Se busca asi reducir las emisiones GEI y
ahorro energético en los hogares. Estos sistemas permiten a los usuarios obtener informacién
objetiva sobre la energia consumida y valorar sus ahorros.

Costo de calefaccionar una vivienda

Existen diversos modos de calefaccionar una vivienda, cada uno con sus ventajas y
desventajas. Pero para poder comparar la conveniencia entre todos ellos, es necesario tener en
cuenta el costo inicial de cada uno de estos sistemas, su consumo y por supuesto el costo de la
energia. Dado la volatilidad de los precios en pesos, vemos realizar estas estimaciones de USD,
para lograr que estas estimaciones tengan mayor perdurabilidad en el tiempo.

Si bien el gas se comercializa en metros cubicos, el gas en garrafas en kg, etc. vamos a
reducir los costos de todos estos insumos a kilo Watt-hora (kwh) o Mega Watt-hora (MWh), que
son unidades muy convenientes. El costo del MWh de los distintos principales insumos
energéticos usados en la calefaccion en Argentina se muestran en la Figura 9, tomando como base
los costos de gas, electricidad, etc. vigentes a noviembre de 2021. Con estos costos de la energia
y suponiendo un consumo en calefaccion para una vivienda tipo de unos 75 m? de superficie, en
la zona central de Argentina, mas especificamente tomando como ejemplo en este caso, el Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), con un consumo de calefaccion de unos 650 m® (GN)
~7 MWh/afio, que equivale a un usuario medio actual, se calcula el costo de la calefaccion a
quince afios, incluyendo el costo de los equipos y del combustible. Dado que el costo de los
equipos se realiza al inicio de la instalacion de estos, y a combustible se lo paga diferido a lo largo
de 15 afios, es necesario reducir el costo de los combustibles a valores presentes, para ello se toma
una tasa de descuento en délares del 7% anual. Los resultados para un usuario de la region del
AMBA, se muestran en la Figura 10 10. En la Figura 11 se muestran los mismos resultados para
un clima mas frio como el de Mar del Plata, suponiendo una vivienda de similares caracteristicas.
Sin embargo, es preciso tener en cuenta, que el rendimiento de las bombas de calor (es decir
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acondicionadores de aire frio/calor) en climas frios disminuye, [25] cosa que no sucede con las
calderas.

Costo de insumos energéticos
140

121
120 | 109 107
= F
210075 85 74
s —_
S 801 61
A 5
360*;
%40*; 22
3 5
o 20 ¢
0,
(%) © (] © -
e 8 &£ s © £ = =2 £8
[ 2 “ O T O o t;o O ®©
2 = 5 © 02 . QP T wv
° (V4 > o = w ‘0 w
(L) 2 < |53 o
(G <
s w
]
o

Figura 9. Variacion de los costos de MWh con impuestos y cargos en el sector residencial de los distintos
combustibles e insumos en tres zonas de Argentina. Los nimeros en azul arriba de las barras indican la relacion de
cada insumo, relativo al gas natural (GN) por red.

Como se ve en la Figura 10, los modos méas econémicos de calefaccionar una vivienda en
la regién del AMBA, son: las estufas de tiro balanceado a gas natural, los equipos de Aire
Acondicionado (Frio-Calor) o bombas de calor (A en el etiquetado de eficiencia o mejor A con
Inverter). A medida que mas riguroso son los inviernos, las bombas de calor con Inverter
(Etigueta A) se vuelven méas convenientes. Lo mismo sucede con las calderas a gas natural con
radiadores de agua, a medida que el clima es mas frio (ver Figura 11) se vuelven mas
competitivos.
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Figura 10. Variacion de los cosos de calefaccionar una vivienda convencional, ubicada en AMBA, del tipo
prevalente actualmente en Argentina, para quince afios, incluyendo el costo de los equipos (Barras rojas), el costo de
la energia (Barras verdes) y mantenimiento (barras amarillas). Los costos de la energia fueron reducidos a valores
presentes usando una tasa de descuento del 7%. Las tecnologias de calefaccion de menos costo total son: las estufas
de tiro balanceado a gas natural, los equipos de Aire Acondicionado (Frio-Calor) o Bombas de calor (A en el
etiquetado de eficiencia o A con inverter) y las calderas con radiadores de agua caliente.
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Calef. costo de equipos y Energia (TD= 7%) N=15 afios
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Figura 11. Variacion de los cosos de calefaccionar una vivienda convencional, ubicada en Mar del Plata, del tipo
prevalente actualmente en Argentina, para quince afios, incluyendo el costo de los equipos (barras rojas), el costo de
la energia (barras verdes) y mantenimiento (barras amarillas).). Los costos de la energia fueron reducidos a valores
presentes usando una tasa de descuento del 7%. Las tecnologias de calefaccion de menos costo total son: las estufas
de tiro balanceado a gas natural, los equipos de Aire Acondicionado (Frio-Calor) o Bombas de calor (A en el
etiquetado de eficiencia o A con inverter) y las calderas con radiadores de agua caliente.

Lo Barato Sale Caro.

Es interesante notar, que las estufas eléctricas, a resistencia, que si bien son la méas
economicas de adquirir (ver barras rojas e las Figuras 10 y 12), a la larga, cuando se computa el
costo de la energia, son las mas caras de mantener. Ademas de ser muy riesgosas. Muchas veces
no tienen ningun sello de calidad o seguridad. Son causante de muchos accidentes (incendios y
cortocircuitos en las instalaciones internas) por lo que es conveniente evitarlas. Las estufas con
gas envasado (GLP), si bien no son costosas de adquirir, dado al alto costo del combustible,
también en una de las opciones menos convenientes econémicamente.

Como reflexion final, queremos destacar la importancia de hacer un uso racional de los
recursos, tomar todas las acciones de bajo costo que se pueden implementar, como las
discutidas en este articulo y recordemos: La energia mas barata y la que menos contamina, es
la que nunca se usa.
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