Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 37, pp. 23 - 33, 2016
Impreso en la Argentina. ISSN 0328-932X

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y AHORRO ENERGETJCO DELP ARQUE
HABITACIONAL URBANO EN AMBIENTES ARIDOS

Alejandra Kurban, Mario Cunsulo, Analia Alvarez, Eduardo Montilla y Andrés Ortega

Instituto de Estudios en Arquitectura AmbientaNERAA
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio
Universidad Nacional de San Juan
Santa Fe 198 (0) 5400 San Juan. Enadilirban@unsj.edu.diE 4202664

Recibido: 30-6-2016; Aceptado:31-7-2016.

RESUMEN.- Se estudia el consumo energético para acondiciemaontérmico, de viviendas urbanas localizadasren u
zona de clima arido mesotermal, para identificanéédencia de dicho consumo en la estructura dedoséstico. El objeto
de estudio es la ciudad de San Juan (Argentingdlitmda en la Diagonal Arida Sudamericana. A pdgl procesamiento
de datos relevados y del célculo de las Estratedgga®isefio Bioclimatico, se estima el consumo hipmiéde Gas
Natural/Licuado y Energia Eléctrica, por unidadwiienda, si la misma hubiera sido disefiada bicificamente. Se
concluye que el uso de energia fosil para aconthonento térmico doméstico, constituye aproximadaenéa mitad del
consumo de EE y Gas en el invierno y el 60% de fiEBl erano. Si las viviendas se disefiaran bioticadente, el ahorro
en el consumo de EE, seria del 84% en inviernd¥ d6 verano. Para el Gas, el ahorro alcanzarié%! 8

Palabras Claves:Arquitectura Bioclimatica — Ahorro Energético — \évidas — Ambientes Aridos

BIOCLIMATIC ARCHITECTURE AND ENERGY SAVINGS OF THE URBAN
HOUSING IN ARID ENVIRONMENTS

ABSTRACT.- The energy consumption for thermal conditioninguddan dwellings located in a zone of arid mesotlaérm
climate is studied to identify its incidence in theusehold energy structure. The study’'s obje¢héscity of San Juan

(Argentina), located in the South American aridgdiaal. The hypothetical consumption of natural#ifigd gas and

electricity, per dwelling unit is estimated prodagsrelieved data and calculating the bioclimatisidn strategies, if it had
been bioclimatically designed. It is concluded ttie use of fossil energy for domestic thermal d@muing, constitutes

about half of electricity and gas consumption innti and 60% of electricity in the Summer. If theuking had been

bioclimatically designed, savings in electricitynsomption would be 84% in winter and 46% in sumnk@r gas, the

savings would reach 84%.

Keywords: Bioclimatic Architecture — Energy Savings - Housdsid Environments

1. INTRODUCCION principales consumidores de electricidad son: eitose

industrial (44%), el residencial (29%) y el comatcy
Los combustibles fosiles han sido los impulsoreslae piico (25%). El Banco Mundial de Desarrollo (BMD,
economia en los dltimos 150 afios, permitiendo que EOO?), en su analisis Regional para América Latina,

poblacién del mundo se multiplicara seis veces.t&uo el licit A i | idor dliai
virtual agotamiento de esas reservas en la acagabd uno EXP'ICIt@ qUE Argentina s el mayor consumidor durario

de los mayores problemas con los que se enfrenta 9§ 9as en América, presion que esta generandopkimsa
civilizacion mundial, originado en su indiscrimimadiso necesidad de optimizar su uso ante la ineficiedeiaas

como generadores de recursos energéticos. reservas propias de hidrocarburo.
En Argentina, segun el INTI (2007), durante el 20062 el

47% de la oferta de la energia primaria lo conglitel gas Segun estadisticas del Ministerio de Economiaydielerno
natural, seguido por el petréleo 40%, la energiaélnlica el nacional argentino (2008), las reservas de peti@gencas:
6%, la nuclear el 2% y otras fuentes como el carbiireral, Noroeste, Cuyana, Neuquina, Golfo San Jorge y Alstra
el bagazo y la lefia, el 5%. Del abastecimiento gaa han caido un 25% en el periodo 2001-2005, paraéeitara
natural, el 56% se consumi6 con fines de acondicivento la caida de la produccién. En el caso del gas alatle
edilicio en el sector residencial, industrial, @oial, situacion es mas grave aun, pues en el mismo pesed
publico y de transporte. Segun la misma fuente, los
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las reservas incrementandose Deentro del sector residencial el acondicionamiggtanico
resulta uno de las aplicaciones de energia corvealcinas
facilmente reemplazable, a partir del aprovechatoigtel

consumié el 40% de
produccion sélo en un 18%.

Respecto al ahorro de energia, ese concepto sa aswocel
de eficiencia energética y consiste en la optindradel
consumo, cuyo objeto es disminuir el uso de engrgfa
produciendo los mismos resultados finales. La eficia

clima en la arquitectura, por medio de sistema$vpaD
hibridos.

En ese camino se orienta el presente trabajo,a¢lestudia

energética es la relacion entre la cantidad de gémer el consumo energético del sector residencial encurdad
consumida y los productos y servicios finales obiehn Se de zona arida ubicada en el centro-oeste de lanfinge
puede optimizar mediante la implementacion de da®r identificando su estructura de usos para cuantiGtahorro

medidas e inversiones a nivel tecnoldgico, de gesti de
habitos culturales en la comunidad.

Se considera ademas que el uso eficiente de lgianes a
su vez una fuente de energia y por ello el ahonraire
sector, significara mayores posibilidades de
particularmente en el sector productivo, en losmueueda
ser sustituida por otros recursos alternativosuge. f

La energia fésil o generada constituye uno de l@ses
basicos en los que se sustenta el modelo socioeomé
actual, tanto de los paises centrales como losgemis.
No obstante, son estos procedimientos extractivos
productivos los principales responsables de larg@stn
del ambiente fisico. Efectivamente, la generaciom
electricidad térmica conlleva la emision a la atiex@s de
gases responsables del efecto invernadero y la laoida,
tanto como la generacion de residuos radiactivogl €aso
de generacion nuclear. Por su parte la mineriala abierto
para la obtencion de carb6on produce
degradacion de amplias extensiones del territorio.

Todas estas practicas generan sin duda altas aumeicde
insustentabilidad que comprometen el necesarioliledai
ecosistémico del planeta, incidiendo en primer luggalas
ciudades, por su demanda energética permanente

atender sus crecientes necesidades. Al respectiin segyc sy -
OLADE (2012), en la década 1997/2007 las emisiongsc NU :

totales en Argentina de CO2 se incrementaron en7éf 5
El consumo energético produce en nuestro pais@miside

CO2 por habitante de 3,89Gg/10, valor superior mddia

latinoamericana de 3,01. De esta contaminaciorseeior

residencial constituye el 23% (Secretaria de Eaedgi la

Nacion R.A., 2006).

Por tanto, la actual crisis ambiental respectosarézursos

naturales no renovables, en combinacién con loss altcensales del

niveles de contaminacion ambiental que inciden &n
cambio climatico global y en la creacion de la wiacalor
de las ciudades (Oke, 2006), genera

ineludibles

energético posible, en el supuesto de que el parque
habitacional, fuera disefiado bioclimaticamente.

2. MATERIALES Y METODOS

us8.1. Caracterizacion del Area Metropolitana de Shran,

Argentina.

El Area Metropolitana de San Juan, ubicada al s la
provincia del mismo nombre a una Lat. Sur: 31°32’ y
Long. 69° 31'48, en el centro-oeste la RepublicaeAtipa,
estd conformada por el departamento Capital y lasso
urbanas de los departamentos Chimbas, Rawson, Rigadavi
Santa Lucia y Pocito. Tiene una superficie de 12ZKim
que representa el 0,14% del territorio provinciaha
poblacion de 458.229 habitantes (el 67% del total
gerovincial) y una densidad poblacional de 37hab/km2
(Papparelli, et al., 2015b).

De acuerdo con las caracteristicas de su distdhuci
espacial, en la ciudad pueden diferenciarse Baddaanas
Caracteristicas: Banda Eminentemente Urbana (BUC EU),

Banda Urbana (BUC UR), Banda Suburbana (BUC SU)y

la Coml:’Ietﬁanda No Urbana (BUC NU). (Papparelli, et al., 2009).

El Factor de Ocupacién del Suelo correspondientada
Banda es el siguiente (Papparelli et al., 2015):

BUC EU FOS > 40%

PBEC UR :40% >FOS > 20%
20% > FOS > 5%
5% > FOS

2.2. Poblacién del Area Metropolitana de San Juaw p
Bandas Urbanas Caracteristicas

La distribucion espacial de la poblacion en el AMBgUN

las Bandas Urbanas Caracteristicas, se obtuvo
superponiendo el plano de dichas BUC con los radios
Censo 2010 (INDEC, 2010). Los valoees d
@oblacion resultantes fueron:

responsabilidades gubernamentales y sociales eerajen poblacional: 38hab/Ha

requiriendo acciones que colaboren en revertirgi@/es
efectos resultantes.

En el marco de los conceptos vertidos, es que ssidara
impostergable el ahorro de energia fosil, reoriatasu
aplicacion hacia actividades productivas generadata
bienes de capital y/o servicios y no al sectordesstial,
cuyo uso es final y no generadora de valor agregado

BUC EU: 42.368 habitantes; Densidad
- BUC UR: 253.415 habitantes; Densidad
poblacional: 44hab/Ha
- BUC SU: 162.446 habitantes; Densidad

poblacional: 28hab/Ha
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En la Figura 1 se muestra las isolineas de disidbu Bajos tenores de humedad (promedio anual = 40,92%).
espacial de la densidad poblacional en el AMS3ajuante Régimen estival de escasas precipitaciones (Anual =
con las Bandas Urbanas Caracteristicas citadas. 77,72mm). Elevada radiacion solar en todo el afio
) (490W/m2), como consecuencia de una nubosidadroada
2.3. Clima Urbano del Area Metropolitana de San Juan  reducida. Déficit de agua de 979,28mm. Durante dgio
el viento mas frecuente es del sector sur (promekiia/h),
con rafagas intensas asociadas a tempestades \de eol
ocasiones de cambio de tiempo. Previo a los camtgos
original, conllevan una alteracion del clima nalturatiempo suele aparecer un viento local denominadmdz",
producida por los volumenes edilicios, las caréstieas de que es un efecto fohen, caracterizado por aire muy
la infraestructura vial, la forestacion urbana y callor deshidratado y térrido que puede durar desde Huasg
antropogénico (poblacién, contaminacion atmosfépoa varios dias (Kurban et al., 2015b).
automoviles, emanaciones de calor a la atmésfaragmde
sistemas de acondicionamiento ambiental). Uno de los aspectos mas importantes de la clingielo
urbana, lo constituye la isla de calor urbana, spielefine
Superando ciertos niveles de densidad urbana, slichQ; g el calentamiento relativo de la ciudad congaieon
cambios son mas marcados e influyen en las comdisio las condiciones pre-urbanas o no urbanas, o deairera,
higrotérmicas, tanto en los espacios abiertos cemdos a las diferencias entre la temperatura urbana yutal
interiores edilicios. Este estado final del climaamescalar (Mazzeo, 1984). Este fenémeno es uno de los patesp
modificado, es denominado clima urbano. aspectos de la climatologia urbana, por su diiectdencia
en la calidad de vida de sus habitantes, principaien
aquellas localizadas en zonas aridas (Oke, 2006).

Los procesos de antropizacién en areas urbanasodelos
crecientes cambios en las condiciones del sopdsteof

El clima urbano del Area Metropolitana de San Juem,

Arido (indice Thornthwaite = 0.0794) y Continental
(Gorczynsky [K]= 34.12). Posee elevadas amplitudes
térmicas tanto diarias como estacionales y anaie8°C). '
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Fig. 1: Isolineas de Densidad Poblacional en eldketropolitana de San Juan
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Para el AMSJ, la isla de calor en el afio 2011, rotitea

partir del procesamiento de iméagenes satelitaledDBAT  2.6.2. Consumo de Gas Natural/Licuado.

5TM+, tuvo una intensidad maxima de 5,0°C para wesan L@ estadistica del afio 2011 de la Distribuidora Gies

de 4,5 °C para linvierno (Cansulo, et al., 2013). éfextos Cuyana S.A. (Ecogas 2012), que brinda ese servieio d

. . . o L energia en el AMSJ, indica que el volumen anual de
de dicho fendmeno micro-climatico se imbrican cdn

€onsumo de gas natural del Sector Residencial fue de

consumo energetico, ya que en las zonas aridasldadeé 92 828.040m3. El “Centro” (Departamento Capital)aliz6
Calor Urbana genera importantes condiciones de mfisto  un consumo de 30.968.672m3; correspondiente al @ai%
particularmente durante el verano. Una de sus ipdles total.

consecuencias es el aumento del consumo de enerffarelacion al consumo porcentual (Ecogas, 2018eetor
eléctrica por el uso de acondicionadores de aido E Residencial COﬂStith() al afno 2013 el 31,4% dell tota

incrementa a su vez la temperatura urbana vy
contaminacion del aire, produciéndose una cadernaues-
efecto que deteriora la calidad de vida de lagumbh.

Mas aun, la poblacion econdmicamente mas carenamada
esta en condiciones de adquirir equipamiento quegeTe
los efectos del calentamiento urbano, por tantagép con
disconfort, los efectos del calentamiento urbano.

2.4. Arquitectura Bioclimatica.

No obstante la rigurosidad del clima arido de Szem,Jla
ciudad posee 6ptimas condiciones para su aproveehi
en el disefio de sistemas pasivos de acondiciontmidh
respecto, la estadistica del Clima Urbano de laaciudkel
periodo 1995-2010 registrada y procesada en el ANEA
arroja los siguientes valores promedio estacion@etega
et al., 2013):

- Rad. Global: Ver.: 614,96W/ninv.: 349,92W/rh

- Frecuencia Vientos: Ver. Sector Sur: 64,89%:;. Bwctor
Sur: 47,90%

- Temp. Bulbo Seco: Verano: 32,6 °C; Invierno: P&4
- Humedad Relativa: Verano: 41,4%; Invierno: 41,9%

Los datos muestran que es muy factible la aplicacié
estrategias bioclimaticas en el disefio urbano
arquitecténico, tanto para verano como para ineiern

2.5. Estructura por Usos del
Residencial en Argentina

En Argentina, en el afio 2004 (Ministerio de Ecormmp.
cit).el Gas Natural, la Electricidad y el Gas Lidaa
totalizan el 95% del consumo residencial. De lolres
anteriores, el 92,2% corresponden a hogares urbanos

2.6. Consumo Energético en el AMSJ

2.6.1. Consumo de Energia Eléctrica

La estadistica de la empresa que suministra elcgemnte
energia eléctrica en el AMSJ (Energia San Juan4)201
desagrega el consumo, segun el siguiente detalle:

« Datos Totales provinciales Afio 2013

- Consumo Anual: 1.748.189 Mwh

- Consumo Anual Residencial: 789.612 Mwh

- Usuarios Residenciales al 31/12/13: 183.775 Ussiari
* Datos AMSJ Afio 2013

- Consumo Anual: 1.586.044 Mwh

- Consumo Anual Residencial: 728.691 Mwh

- Usuarios Residenciales al 31/12/13: 169.346 Ussari
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gpntregado. Segun la misma fuente, la cantidad idates

residenciales del AMSJ con gas natural totalizar0Zst
usuarios.

2.6.3. Consumo energético residencial espacializadcel
AMSJ.

Para conocer la distribucion espacial del consumo
energético en el AMSJ, se ejecutd una encuesta de
consumos, en viviendas ubicadas en 64 areas mudsdtra
Area Metropolitana de San Juan. Cada &rea era deintei
Estas se localizaron en 64 nodos urbanos ubicados
AMSJ a lo largo de las 16 direcciones cardinal@scipales
segln un método geométrico-matematico (Pappaeeld.,
2009). Este método permite un muestreo representes
areas del ejido con diferentes indices urbanisticos
identificadas aleatoriamente.

De acuerdo con las estrategias bioclimaticas deiudad
(Kurbanet al, 2013), Julio es el mes mas frio de invierno y
Diciembre el mas célido del verano, por lo querauesta
recab6 informacion de ambos meses como represargati
de las estaciones mas extremas y rigurosas polineh c
arido. Por cada Nodo Urbano se tomaron 2 muestras,
relevandose consumo de energia eléctrica (KWh) 37 ga
natural y envasado (m3 - Kg).

Los datos se georeferenciaron de acuerdo con landa
9ncuestada al centro de la ciudad (Plaza 25 de Mago
coordenada “z” correspondid al valor del consumo
energético. .

Consumo Energético

Para transformar en continua la informacién puntual
referente a cada variable, se utiliz6 un software gsienta

un plano blando sobre una grilla de valores x,,y, s
ejecuté un modelo tridimensional de la distribuci@pacial

de los consumos estacionales de Gas Natural/Ervasad
Energia Eléctrica. Para la obtencibn de las curvas
representativas se utilizaron cortes horizontaleslas
siguientes equidistancias: Gas Natural: 25m3 pasiarino y
5m3 para verano. En el caso de la Energia Eléctls
equidistancias fueron 25 KWh.

En las Figuras 2 y 3 se muestran las isolineasodsumo
por vivienda, de EE y Gas en el AMSJ para invieyno
verano, superpuestas al catastro de la ciudad|asotres
BUC: Eminentemente Urbana, Urbana y Suburbana.
Analizada la distribucion del consumo energéticor po
vivienda, en funcion de las bandas Urbanas caratitas,

los promedios por vivienda de acuerdo a cada Barda s
muestran en la Tabla 1.
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Fig. 2: Isolineas de Energia Eléctrica y Gas piienda en el AMSJ — INVIERNO

>z

Fig. 3: Isolineas de Energia Eléctrica y Gas piienda en el AMSJ — VERANO.

Tabla 1. Consumo energético por vivienda y por BUBMSJ

Gas (m?) Energia Eléctrica (KWh)
BUC
Verano Invierno Verano Invierno
EU 41 231 409 260
UR 37 185 516 309
SuU 20 104 424 292

Fuente: Elaboracion propia sobre datos relevadogleAMSJ.

2.7. Estrategias Pasivas y Activas de
Bioclimética.

Entre los métodos mas precisos y completos pacalaalla
cantidad de horas mensuales, estacionales y anealdas

que una persona con un indice de indumentaria de &e citado adaptacion  analitica-mateméatica reali
encuentra en confort o requiere estrategias pasp@as ! y ptac i ! izt

activas de acondicionamiento térmico, es el Mémgdico ~Mario Cinsulo (Kurban, et al., 2014). En las Figutag 5

numérico de Watson (1984). Este subdivide la Cartdruente: Elaboracion sobre estadistica climéaticpip) se

Bioclimatica Edilicia, en 17 zonas o estrategias. presentan los graficos de la Carta Bioclimatica Eidili
correspondientes a los meses de Julio y Diciembre.

Arquitectur&on la estadistica del clima urbano de la ciuda8ateJuan
del mismo afio en el cual se realizaron las encaiedta
consumo energético, afio 2013, se calcularon lastegias
de disefio bioclimatico con el método grafico-nugeri
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En la Tabla 2 constan las horas correspondienteada
estrategia de disefio, calculadas para las cuataci@ses
climaticas.

2.8. Escenario 1(a): Estructura de consumo enecgéti
anual para acondicionamiento térmico edilicio, dnieea
Metropolitana de San Juan

Para identificar dentro de los usos de la energalencial,
aquella destinada al acondicionamiento térmicaderno y
verano, se
acondicionamiento térmico, asociada a los datolegede

consumo facturados durante el afio 2013 (Kurbaral.gt
2015a). El universo estudiado consistié en 7 vidéande
similares caracteristicas tecnoldgicas y ubicadaslas
distintas BUC del area urbana. La cantidad de odapate

las viviendas vari6 de 1 a 6 personas Debido a las
particularidades del uso de los electrodomésticasa p
proporcionar refrigeraciéon y calefaccion a las emdas, el
consumo se calcul6 a partir de 2 tipos de datogo i
potencia del electrodoméstico y Consumo facturadeen
meses de julio, diciembre y septiembre (Kurban cdp.

realiz6 una encuesta de consumo para

CARTA BIOCLIMATICA EDILICIA SEGUN DONALD WATSON
Adaptada por Mario Cunsulo
Ciudad de SAN JUAN - ARGENTINA
31°32° Lat. Sur - 68°31°Long. Oeste - Altitud 633m S.N.M.
AREA URBANA - DICIEMBRE - ESTADISTICA 2013
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Fig. 4: Carta Bioclimatica Edilicia AMSJ — Diciembide 2013.

CARTA BIOCLIMATICA EDILICIA SEGUN DONALD WATSON
Adaptado por Mario Cunsulo
Ciudad de SAN JUAN - ARGENTINA
31°32° Lat. Sur - 68°31°Long. Oeste - Altitud 633m S.N.M.
AREA URBANA - JULIO - ESTADISTICA 2013
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Fig. 5. Carta Bioclimatica Edilicia AMSJ - Julieec2013
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Tabla 2: Horas anuales de cada Estrategia de DisRigglimatico estacionales del AMSJ - Afio 2013.

ESTRATEGIAS DE DISERO BIOCLIMATICO
TOTAL
ESTRATEGIAS PASIVAS ESTRATEGIAS ACTIVAS conFort | TOIA
o
s | 2 [2 | s s 1202 1 [ = 5
= g |e = = g | e c §e) o) -
) 8 g k3 o = L = S € S 2
ESTACION | € s |§ £ £ s [E |€ 8 S ARNEAE:
5] S € 8 IS < € 8 = 8 S 8 b= 5 s | =
9 2 o 2| EQ o 2 o | Eo 52 =2 S O — [
2 = .2 = = = c Ec <
o e T 5 <3 o = IS T = c > =] 5 G (@) P %]
c @ 8 Jos|l Y <3 8 o3 |YB| 5S¢ o 0 @ a | g
Ona = n| oo o< = nl | o< T L o S = o
n c © © 0 c < © = 0= 5 L2 o I
© wells S o s S 8 5 I Tls
5 a T T S a | £ I 5 2 B °
T s [= | 8 - s [ |¥ T S
T T S
Verano 43 | 838 [ 004 039 0 639 o | o3 48 002] 546 0,28216 100
Otofio 921 | 354 || 041 0,16 2 wl ol o0 a7 002| 846 0,392(2)3 100
Invierno 1684| 34 | 074 002 198 ol oo9] o 253| o011 sk o,czzé0 100
Primavera | 770 | 403 || 034 o018 65 | 169 003 o004 2771 o014 spo o, 2318 100

Los resultados demostraron los porcentajes de ienerdos datos de consumo en invierno y verano, se parate
convencional utilizados en acondicionamiento téonein el conforme la estructura de consumo energético para

mes mas frio y en el mé%céliglo, respecto al MUT}E’O- acondicionamiento térmico. Estos valores se pondierzon
Estos porcentajes_,,con5| erados °°m° Escenarerhy _los porcentajes de Estrategias Bioclimaticas Memsual
e  Calefaccion: Gas Natural/Licuado: 48% - Energlal_ ; . -
Eléctrica: 42% otales (Activas y Pasivas, Tabla 1), obteniéndse
«  Enfriamiento: 59% valore§ .mes a. mes dfel cpnsumo ene.rgetlco po.r .vzllalpara
acondicionamiento térmico, en condiciones ediliciae no
2.9. Escenario 1(b): Estructura de consumo enecgéti han tenido en cuenta en su disefio, principios ibégicos.
estacional para acondicionamiento térmico edilicippr Los resultados se muestran en la Tabla 2.
BUC y segun estacion climatica

Tabla 3: Escenario 1: Sin uso de ArgBio. Consumaggiieo por vivienda y por BUC, para acondicionan@&térmico en

el AMSJ.

Calefaccion Refrigeracion Total EE

BUC Periodo Gas () EE (KWh) EE (KWh) (KWh)
Verano 7 7 610 617
Otofio 148 146 175 320

EU | Invierno 281 277 113 390
Primavera 126 124 318 443
Anual 562 554 1216 1770
Verano 6 9 769 778
Otofio 118 173 220 393
UR Invierno 225 329 143 472
Primavera 101 148 402 549
Anual 450 659 1534 2192
Verano 3 8 632 640
Otofio 67 163 181 344

SU | Invierno 127 127 118 244
Primavera 57 139 330 470
Anual 254 437 1261 1698
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2.10. Escenario 2: Consumo energético del AMSJ eihorro en el consumo energético de viviendas para

viviendas con disefio bioclimatico.

Procesando el consumo del Area Metropolitana deJSan
destinado a acondicionamiento edilicio de la Tdhlaon
los porcentajes de horas anuales de Estrategiasa®ake
Disefio Bioclimético (Tabla 1), se calcul6 el gasnergia
eléctrica que se utilizaria si la arquitectura @ Viviendas
hubiera contemplado en su disefio estrategias imiattias.
A esta situacién se la denominé Escenario 2.

En las Tablas siguientes se muestran las estractiga
consumo que resultarian de este nuevo escenatita Fa
AMSJ; Tabla 5: BUC Eminentemente Urbana; BUC Urban
y BUC Suburbana.

acondicionamiento térmico anual y estacional eAMEBJ,
usando ArgBio.

De los consumos estacionales en acondicionamiémnodo

en la ciudad de San Juan y por cada Banda Urbana
Caracteristica, sin temer en cuenta estrategiasisifiad
bioclimatico y considerando que las viviendas siahasido
disefiadas bioclimaticamente, surgen los siguievaéses

de ahorro energético (Tabla 6: todo el AMSJ) y @ab(por
BUC).

a

Tabla 4. Escenario 2: usando ArgBio. Consumo ertmge@/ vivienda para acondicionamiento térmicoaeginal en el

AMSJ
Calefaccion Refrigeracion
Periodo 3
Gas (m”) | EE (KWh) EE (KWh)
Verano 1 1 429
Otofio 24 19 77
Invierno 90 71 133
Primavera 35 28 256
Anual 151 118 894

Tabla 5. Escenario 2: usando ArgBio. Consumo ertag@/

vivienda p/acondicionamiento térmico estaai del AMSJ

por BUC.

i Calefaccion Refrigeracién | Total EE

BUC | Periodo 3
Gas (m~) | EE (KWh) EE (KWh) (KWh)
Verano 7 7 378 385
Otofio 76 75 137 211
EU | Invierno 87 86 111 197
Primavera 72 71 254 326
Anual 243 239 880 1119
Verano 6 8 477 485
Otofio 61 89 172 261
UR | Invierno 70 102 140 242
Primavera 58 85 321 406
Anual 194 284 1110 1394
Verano 3 8 392 400
Otofio 34 84 142 226
SU | Invierno 39 96 115 212
Primavera 33 80 264 344
Anual 109 268 912 1181
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Tabla 6. Ahorro energético estacional y anual EAMSJ usando ArgBio.

Ahorro Estacional y Anual por vivienda
con uso de ArgBio
ESTACION i ) —
Calefaccion Refrigeracion
GAS (m?) EE (KWh) EE (KWh)
Verano 11 9 350
Otofio 221 173 146
Invierno 376 295 12
Primavera 174 136 151
Anual 782 613 658

Tabla 7. Ahorro energético estacional y anual p&i@®Busando ArgBio.

i Calefaccion Refrigeracion Total EE

BUC Periodo 3
Gas (m~) | EE (KWh) EE (KWh) (KWh)
Verano 7 7 378 385
Otofio 76 75 137 211
EU |Invierno 87 86 111 197
Primavera 72 71 254 326
Anual 243 239 880 1119
Verano 6 8 477 485
Otofio 61 89 172 261
UR | Invierno 70 102 140 242
Primavera 58 85 321 406
Anual 194 284 1110 1394
Verano 3 8 392 400
Otofio 34 84 142 226
SU | Invierno 39 96 115 212
Primavera 33 80 264 344
Anual 109 268 912 1181

3. RESULTADOS - Activa: 9,01%

- Pasiva: 75,97%
El porcentaje de horas al afio, en las estacionesrdeo e
invierno, de cada Estrategia de Arquitectura Bio&tiom, ¢ CONFORT: 2,46%
resulto: * ENFRIAMIENTO PASIVO: 1,55%
> Porcentaje de horas anuales de estrategias deodiseffUMIDIFICACION ACTIVA: 11,02%
bioclimatico:
» Porcentaje de horas de Verano de estrategias e@odis

« CALEFACCION: 41,80% bioclimatico

- Activa: 3,02%

- Pasiva: 38,78% * CALEFACCION: 1,99%
*« CONFORT: 22,97% - Activa: 0,00%

* ENFRIAMIENTO: 35,23
- Activo: 18,44%
- Pasivo: 16,79%

- Pasiva: 1,99%

* CONFORT: 27,54%

« ENFRIAMIENTO PASIVO: 38,72% ]

» Porcentaje de horas de Invierno de estrategiassdéal * ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION — ACTIVA:

O 31,75%
_Cpt\)ll_cl);gz\]gg%” 84.98% » Porcentaje de horas de Primavera de estrategias de

disefio biocliméatico
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* CALEFACCION: 38,23% localizadas en zonas aridas meso termales y cAkaam
- Activa: 2,98% sustancial el aporte que realizarian al autoalkaststo
- Pasiva: 35,26% energético, usando arquitectura bioclimatica en sus

« CONFORT: 22.89% respectivos parques habitacionales urbanos.

« ENFRIAMIENTO PASIVO: 18,45%
« ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION  ACTIVA: 5. REFERENCIAS
29,42% . )
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