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Ahorro de Energia en Refrigeracion de Edificios
para Viviendas en Argentina

Introduccidn

Densas, vastas y complejas, las mega ciudades plantean desafios de escala
sin precedente a los planificadores y administradores urbanos, asi como a
aquellos responsables por la provision de servicios basicos e infraestructura.

Las ciudades s6lo cubren un 0,4% de la superficie terrestre, sin embargo
representan un 75% del consumo energético, un 80% de las emisiones de CO2
y un 60% del uso del agua mundial.

Los interesados en la ciudad conceden gran importancia a las consideraciones
ambientales, y existe una clara aspiracion a focalizarse en soluciones mas
sostenibles en muchos de los sectores de infraestructura.

La energia mas limpia y barata es la que no se consume.

Por eficiencia energética, se entiende T como ya se mencionara en otros
estudios encarados por el Area de Pensamiento Estratégico; el de mantener
niveles de servicio similares reduciendo significativamente el uso de energia.

Esto puede alcanzarse de maneras muy variadas, mediante la instrumentacion
de medidas que involucren acciones tanto de la demanda como del suministro.

Desde el punto de vista de la demanda, y siguiendo con el estudio sobre
eficiencia energética iniciado en el trabajo anterior, la Camara Argentina de la
Construccion a través de su Area de Pensamiento Estratégico, analiza en este
nuevo trabajo el ahorro energético en refrigeracion de edificios para
vivienda.

De esta manera se completa el analisis sobre la valorizacion del ahorro que es
posible lograr en Edificios de uso Residencial, mediante la sola accién de aislar
las construcciones existentes a los efectos de evitar las pérdidas de energia
gue tienen su origen en el uso de materiales y técnicas constructivas que no
tenian como prioridad el ahorro de energia.

Si bien es cierto que resulta necesario efectuar una mayor inversion inicial para
lograr una mejora energética, al igual que lo que sucedia con el ahorro
energético en calefaccion, es también cierto que resulta mas econdmico
mejorar la aislacién de los edificios y casas que pagar la energia adicional
necesaria que se utiliza, en este caso, para su refrigeracion.



Asi, desde el punto de vista del usuario, la aislacién térmica no deberia ser
considerada como un gasto, sino una inversion a mediano plazo que requerira,
por parte de los distintos niveles de gobierno, de politicas especificas de
subsidios e incentivos que sean capaces de promover las mejoras necesarias
para lograr esa mayor eficiencia.

Por ultimo, también es necesario destacar la importancia de tomar esta
problematica i la mejora de la aislacién edilicia - en el mediano plazo, como
una obligacién para todas las nuevas construcciones a realizarse, incentivando
la mejora mediante subsidios, premios y/o beneficios, dado que de este modo
se evitaria en gran medida el consumo innecesario de recursos energeéticos
cada vez mas escasos y COStosos.

Sintesis Metodolégica

Para estimar el ahorro de energia en verano, en esta parte del estudio
analizaremos las toneladas de refrigeracion (TR) necesarias para mantener los
edificios de vivienda a temperatura interior de confort de 20°.

En este sentido se considero el comportamiento de verano para edificios tipo
casa Yy tipo departamento, a través del calculo del balance térmico.

Para estimar la cantidad de viviendas se adoptaron, al igual que en el estudio
para el comportamiento de invierno, los datos del censo 2001, tomando como
hipdtesis que todas las viviendas son acondicionadas para verano.

Los modelos arquitectonicos considerados para ambas tipologias se
corresponden con los considerados para el ahorro en invierno.

Para el célculo de la carga térmica total de verano (Q), se tuvieron en
cuenta:

a- Carga térmica por conduccion (Qc)

b- Carga térmica por ventilacion aportado por el aire exterior (Qa)
c- Carga térmica por aporte solar (Qs)

d- Carga térmica por fuentes internas (Qy)

e- Carga térmica por otras fuentes (Qo)

Qt=Qc+Qat+ Qs +Qs+ Qo

a- Carga térmica por conduccion: Se tiene en cuenta la envolvente del
edificio

Qc= (textiting) X ixk S



text = temperatura exterior

tine = temperatura interior de disefio

Si= superficie de cada elemento de la envolvente

ki = transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente

b- Carga térmica por ventilacion aportado por el aire exterior
Qa=0r XP x (0,25 X (textiting) + 0,61 X (Hext T Hint))

gr = caudal de aire de renovacién
P = cantidad de personas

Hext = Humedad especifica exterior
Hin: = Humedad especifica interior

c- Carga térmica por aporte solar
Qs=Sy X Rs X Fg
S, = superficie vidriada sobre la fachada expuesta a la mayor radiacion

Rs = maxima radiacion solar
Fs = factor de exposicion solar

d- Carga térmica por fuentes internas
Qr= Qp+QeqtQium+Qofi

Qp = aporte de calor por las personas

Qeq= aporte de calor por equipos como computadoras
Qium= aporte de calor por iluminacién interna

Qori= aporte de calor por otras fuentes internas

e- Carga térmica por otras fuentes

Qo = % (Qc+ Qs)

El factor que afecta al comportamiento térmico de edificios en el periodo estival
es la transmitancia térmica k, que se define como la cantidad de calor que
transmite un cerramiento en estado de régimen, por metro cuadrado de
superficie, por hora y por gradiente unitario de temperatura entre los
ambientes interior y exterior.



Por este motivo se consideraron los balances térmicos para tres hipétesis:

1- Sin aislamiento térmico en la envolvente de los edificios

2- Con aislamiento en muros y techos

3- Con aislamiento en muros, techos y utilizando vidrios con camara de aire
DVH.

La aislacion en muros corresponde a la incorporacion de lana de vidrio y
revestimiento de placa de yeso.

En cuanto a la aislacién de los techos se consider6 el agregado de placas de
poliestireno expandido de 40mm de espesor.

A medida que las superficies son mas aisladas, su k disminuye y por lo tanto el
requerimiento de toneladas de refrigeracion necesarias para mantener los
volumenes a temperatura de confort, también disminuyen.

La tonelada de refrigeracion (TR) es la cantidad de calor constante necesario
para derretir una tonelada de hielo en 24 horas.

Para la temperatura exterior, se utilizaron los datos estadisticos suministrados
por el Servicio Meteoroldgico Nacional para cada provincia.

Se consideraron las temperaturas medias maximas en el periodo 1981-1990
para las ciudades capitales de provincia.

Para la determinacion de la humedad especifica exterior se utilizo el diagrama
psicométrico donde se ingres6 con la humedad relativa asociada a cada
temperatura.

En cuanto a la radiacion solar, varia con cada hora del dia y también a lo largo
de los meses del afio. Dado que en nuestro pais existen a temperaturas
estivales similares, variaciones por latitud, altitud, 6 amplitudes térmicas muy
diferentes, se hace necesario adoptar hipotesis que permitan tratar a la
radiacion solar como una constante.

A tal efecto se considerd una radiacién de 370 w/m2 sobre la superficie vidriada
sobre la fachada Norte de cada una de las tipologias.

Se adjuntan en el anexo las tablas con los datos meteoroldgicos, el diagrama
psicométrico y la planillas con los balances térmicos.



Procedimiento de Calculo

De las planillas de los balances térmicos para verano para cada tipologia (casa
0 departamento), para cada provincia y para las distintas condiciones de
aislacion (muros y techos 6 muros, techo y cambio de vidrios), se obtuvieron
las toneladas de refrigeracion (TR) necesarias para mantener una temperatura
de confort interior de 20° en cada caso.

Con estos datos se confeccioné la planilla del calculo de las TR necesarias
para todo el pais:

a b TR necesariasin aislamiento
Total Total Total Sist TR TR
Provincias Viz:\‘%ré%as %ﬁgsg 3%%3 Conlsstfulncgvo unit TR total unit TR total TR total
) ) S0y, | Tradicional (casa (casas) (dpto) (dptos) | (casas+dptog
Unidades | Unidades | Unidades c d=axc e f=exb g=d+f
Capital d. h .
Foderal | 062057 | 237807 osa10]To . | 233| 5551015 272/1.975.083,4  2.530.224,
Buenos Lad. hueco A
Aires 3.149.485 | 2.703.582 | 445.903 | 12 2,231 6.028.571,3 2,58|1.151.986, 7.180.557,§
Lad. hi
catamarca|  s208a| sosa|  wzei|1r . | 271] 136.717,5 3,20| 56395  142.357,9
d. h
chaco | 117.425| 10sose] sass|i> . | 275| 300.0047 325 27.512,6  327.5173

Chubut 94.292 | 81.249]  13.043 | Blogue de He 1,67| 135.856,4 1,89 24.644,6 160.501,0
Cordoba | 753.001| 659.666| 94.235 | Bloquede o | 2,30| 1.516.584,§ 2,66| 250.996,0 1.767.580,§

Corrientes | 133376 | 128886  9.490 | ;3 "o 2,75 354.871,1 3,25 30.840,4 385.711,6
Lad. hi
Entre Rios | 252.345 | 232.027| 19.418 13 neee 2,47 574.238,7 3,25 63.104,2 637.342,9
Formosa | a7100| ansse|  2ear | | 276 122.3425 326] 9.2476  131.5901
Jujuy 82.515 |  75.498 7.017 | Bloquedete | 2,30] 173.571,3 2,66| 18.689,9 192.261,2
Lapampa | saier| zers|  aaeale o | 232| 182.6108 2,71 11.980,2  194.590,8
La Rioja 47.762 |  46.033 1.729 | Bloque de e | 2,95| 135.731,7 3,50 6.046,2 141.777,9
vendoza | 330545 | soaoe| sroes|za o0 | 2,28] 689.800,7] 2,69| 100.0438  789.844,5
Lad. hi
wisiones | 118171 106325] 1184610 . | 2,62| 278.277,2 3,08 36.4614  314.738,§
Lad. hueco

Newquén | 107177| ovses| 1534 |28 224| 102.7341 2,64| 202832  123.017,2
Bouede t | 2,47| 113327, 291] 223127  135.640,3

Rionegro | 120501 | 101882 | 10657 Lod- hueco 2,16/ 110.280,9 2,54| 24.918,0 135.198,9
Boquedere | 2,38| 121.0557 278 27.2998 148.355,5
Salta 138529 | 123.320] 15209 | Bloque de e | 1,96 242.166,5 2,24| 34.011,6 276.178,]1

Lad. hueco

sanJuan | 110002| 97.923] 12.079] 18 2,63 257.400,3 2,07 24.952,7 282.353,0
San Luis 82.947| 75.757 7.190 &gd' hueco 2,16| 163.841,9 2,53 18.213,5 182.055,5
Lad. hueco
Scarrl‘:; 46.857 |  40.910 5.947 |18 0 0,0 0 0,0 0,0
Bloque de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Lad. hueco
santaFe | 716.153| 609.843] 106.310] 12 2,63/ 1.602.514,9 2,78| 295.154,5 1.897.669,0
Sgo. del Lad. hueco
Estero 81.813 76.592 5221 | 12 2,75| 210.483,5 3,24 16.939,6 227.423,2
. Lad. hueco
T'El:;zge' 23.083| 17540 5.543 18 0 0,0 0 0,0 0,0
Blogue de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Tucuman | 200.065| 175.753] 24.312| Bloquede e | 2,45| 430.218,9 2,85] 69.268,0 499.487,0
7.867.576 | 6.268.228 | 1.599.348 18.803.973,9




a b TR necesarias con aislamiento en muros y techos
Total Total i) Sistema TR 1R total TR 1R total TR total
Provincias | Viviendas %ﬁgsg 3%%(5: Constructivo | UNIt unit
anpec 200 | GO Sos | Tradicional (casa) (cesas) (dpto) (dptos) | (casas+dptog
Unidades | Unidades | Unidades h i=hxa j k=jxb I=i+k
Capital Lad. hueco i
Federal 962.937 | 237.827| 725.110] 12 1,56| 370.575,2 1,54|1.120.166, 1.490.741,9
Buenos Lad. hueco
Aires 3.149.485 | 2.703.582| 445.903 | 12 1,52|4.120.670,4 1,51| 674.080,9 4.794.751,3
caamarca | soosa|  soses|  1zer| o0 | 1,72| 86.802.2 1,70  2.997,2 89.799,4
chaze vzazs| 1omose|  sass|ia o | 1,77) 192.3563 1,75| 14.809,6 2071659
Chubut 94292 81.249] 13.043|Bloquede e | 1,26] 102.462,2 1,20| 15.608,3 118070,5
Cérdoba 753.901 | 659.666 |  94.235 | Bloquede o | 1,61|1.064.701,9 1,51 142.184,7  1.206.886,2
Corrientes 138.376 | 128.886 9.490 igd hueco 177| 2275355 175 16.600.9 244,136.4
Enwerios | 2soaas| 2menr| 1oas|ia o | 162 376.9885 160 31.150,7  408139,2
d. h
Formosa i100|  anzas|  pearlie o | 1,77] 785270 1,75|  4.9847 83511,7
Jujuy 82.515 75.498 7.017 | Blogue de H° 1,61 121.853,§ 151 10.587,5 132441,3
Lapampa | seasi| 7e7sr|  aaa| ™ | 154 1214744 153] 67645 1282389
La Rioja 47.762 46.033 1.729 | Blogue de H° 1,92 88.431,5 1,76 3.051,6 91.483,1
d. h
wendoza | ssesas| sopsor| sroas|ia - | 156 472.803,1 155/ 57.649.8  530452,9
Lad. hi
visiones | 118171 | 106205| 1184|120 . | 1,70 180.7345 1,68 19.956,3  200690,8
, fad-hueco | 4 52|  69.778,0 1,50 11.544.4 81.322,4
Neuqueéen 107.177 91.823 15.354
Boquedere | 1,65 75.587,4 152| 116753 87.262,7
_ lpd-hueco 46| 742772 141| 13.862,9 88.140,1
Rio Negro 121.541 101.884 19.657
Boquedeto | 1,56| 79.648,7| 146| 14.3334 93.982,1
Salta 138529 | 123.320 15.209 | Blogue de H 1,45| 178.809,2 1,37 20.840,4 199.649,6
sanguan | 110002|  oreos| 1porelie ™M | 173 1695368 171] 206799  190216,6
San Luis spoar| 75757l zae0lze o0 | 1550 113.9939 149 107111 1247050
Lgo ueco 0 0,0 0 0.0 0.0
Santa Cruz 46.857 40.910 5.947
Bloque de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Lad. hueco
Santa Fe 716.153 | 609.843] 106.310| 12 1,7111.043.0434 1,70/ 180.213,0 1.223256,5
Seteo | sisa| 7eser| s |n ™ | 176 134.8128 1,74| 91057 1439185
Lad. hueco
Tierra del 18 0 0,0 0 0,0 0,0
Fuego 23.083 17.540 5.543
Bloque de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Tucuman 200.065 | 175753  24.312| Bloquede o | 1,69 297.785,5 1,58| 38.388,2 336.173,7
7.867.576 | 6.268.228 | 1.599.348 12.295.136,9




a b TR necesarias con aislamiento en muros, techos y vidr
Total Total Total Sistema TR TR total TR TR total TR total
provinctes [ WENTeS | et | obctunn | Tragiciona | S | (casas) | U™ | (dptos) |(casas+dptos
INDEC 2001 INDEC 2001 INDEC 2001 de
( | s M| AN (casa) (dpto)| ‘P P
Unidades | Unidades | Unidades m n=mxa 0 p=oxb g=n+p
Capital Lad. hueco
Federal 962.937| 237.827| 725.110] 12 1,41| 335441,0] 1,46|1.055.080,9 1.390.521,9
B .
Ares. | saa0ass| 270sser| asseos|ia " | 1,39]3.757.579.3 1,43| 637.6952  4.395.274,
Lad. hi
Catamarca so08a|  sosoa|  wzer]|io 1,53| 77.302,9 159 2.796,0 80.098,9
Chaco vraos | 1080s0]  sass|ia - | 158] 171.869.9 164 13.8424  185.7123
Chubut 94.292 81.249 13.043 | Bloquede Ho | 1,18 95.915,1] 1,15| 14.969,7 110.884.9
Cérdoba 753.901 | 659.666 94.235 | Bloquede o | 1,48 976.108,4 1,43| 1344951 1.110.603,9
Corientes | 138576 | 128886 94003 | 158l 2033023 1,43] 135444  216.8468
d. h
EnweRios |  o52345| omoor| 10a1s|ia . | 146| 339.4500 151 292493  368.699,3
— irao0|  aszse|  ear|t " | 158 701885 1.64]  4.660.2 74.848.6
Jujuy 82.515 75.498 7.017 | Bloquede o | 1,48| 111.7145 1,43| 10.014,9 121.729,3
Lapampa | ssasr|  7e7sr|  aaal ™ | 1,39 109.8397 144| 6.3674]  116.207.]
La Rioja 47.762 46.033 1729 | Bloquede e | 1,72]  79.158,2 1,64 2.839,9 81.998,1
Mendoza ssosas | so2a02|  aroas|ia o | 1.40| 424.0843 145 540030  478.087,1
Lad. hi
Misiones 118171 106305|  11sas|ir . | 1,53| 162.171,2 1,50| 17.735,0,  179.906,2
, tad-hueco |4 36| 623789 141 10.792,7 73.171,6
Neuqueéen 107.177 91.823 15.354
Boquedere | 1,49 68.188,3 142| 10.923,6 79.111,9
Lad. hueco
_ 18 1,32| 134.871,3 1,37| 13.422,7 148.294,9
Rio Negro 121.541 101.884 19.657
Boquedere | 143| 728072 1,38 135314 86.338,6
Salta 138.529 | 123.320 15.209 [ Bloquede te | 1,37] 169.216,5 1,33] 20.221,1 189.437.9
sanguan | 110002|  oroos| 1o0relia ™ | 1,53| 149.8102 159 192014  169.011
— s20a7|  75757]  7ae0|1e o | 1,36 102.8023 140| 100658  112.868.1
1od. hueco 0 0.0 0 0,0 00
Santa Cruz 46.857 40.910 5.947
Bloque de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Lad. hueco
Santa Fe 716.153 |  600.843) 106.310] 12 1,54| 936.571,0 1,59| 168.935,7 1.105.506,6
.del .
o sros|  7es0] s> | 157 1204120 1.63] 85092  128.9212
Lad. hueco
Tierra del 18 0 0,0 0 0,0 0,0
Fuego 23.083 17.540 5.543
Blogue de H° 0 0,0 0 0,0 0,0
Tucuman 200.065 |  175.753 24312 | Bloquede e | 1,55 271.821,5 1,49 36.205,9 308.027,5
7.867.576 | 6.268.228 | 1.599.348 11.312.107,0




Como tabla resumen, se obtiene :

TR necesarias sin aislamiento 18.803.974
TR necesarias con aislamiento en muros y techos 12.295.137
TR necesarias con aislamiento en muros, techos y vidrif 11.312.107
% Ahorro aislando muros y techos 35%
% Ahorro aislando muros, techos y vidrios 40%

Valorizacion del Ahorro
Para poder valorizar este ahorro se consideraron las siguientes premisas:

1- Se estima en 23 la cantidad de semanas con temperaturas mayores a
20° (temperatura de confort). Esto se desprende del grafico siguiente,
elaborado por CAMMESA en el informe del afio 2008:

Evoluciéon Temperatura Media Semanal

15

T* Medioa Semanal
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2- Asimismo se estima que durante 6 horas diarias se produce la demanda
completa de energia por los usuarios residenciales para
acondicionamiento en periodo estival. Esto se observa en el siguiente
gr 8fico AVerano 2008: Cur v adelTnrismo
informe de CAMMESA , donde los picos de demanda de energia se dan
entre las 14 y las 18 horas, y entre las 22 y 24 horas.
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3- Del mismo informe, se estima el valor de la energia consumida, se
considero el precio monémico de diciembre 2008 de 162,2 $/MWH.

Este valor tiene las siguientes componentes:

a) Componente relacionada con la energia, distinguiendo dentro de ella a
la correspondiente a los sobrecostos debidos a la utilizacion de
combustibles alternativos al gas

b) Componente relacionada a la potencia y reserva

c) Componente por cargos por utilizacion de la red de transporte

Dichos precios varian segun el volumen de generacidon térmica requerido,
dependiente a su vez principalmente de la oferta hidroeléctrica, del precio
del gas y en forma atenuada del valor de los combustibles liquidos dado
gue su valor se incluye en el precio como sobrecosto.

En la planilla siguiente se puede observar este valor desglosado segun sus
componentes:
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media
Precio Energia 102.2 96.8 99.9 98.2 82.6 78.2 80.1 75.3 75.2 70.1 92.8 100.7 87.7
Energia Adicional 3.4 3.3 3.2 2.6 2.4 2.6 3.1 2.5 34 3.6 4.8 3.1 3.2
Sobrec. de Comb. 7.0 3.6 14.1 2.1 5.9 6.5 2.6 3.1 1.9 2.6 3.9 6.7 5.0
Componente
Energia Sobrec. Transit. Desp 8.1 9.5 8.0 31.2 53.0 64.8 44.6 63.6 74.5 38.8 37.3 33.0 38.9
Cg. Dem.
Exced.+Cuenca
Brasil+Contratos 9.4 14.7 10.8 19.2 55.9 64.8 25.4 17.1 16.4 4.9 7.9 7.9 21.2
Abast. MEM
Potencia Despachada 6.9 7.0 6.3 7.1 7.0 6.9 7.1 6.8 7.2 7.1 6.9 6.7 6.9
Componente Potencia Serv. Asoc. 2.8 2.5 4.7 2.7 14 13 3.6 18 1.6 2.0 1.6 0.3 2.2
Potencia + Potencia Reserva
Reserva Corto Plazo + Serv. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3
Res. Inst.
FOLEE) B 13 11 0.8 10 0.8 -0.4 0.9 0.1 06 13 0.1 i1 07
Mediano Plazo
Precio Mondmico 1415 138.8 148.2 164.3 209.3 225.0 167.7 170.6 181.0 130.7 155.6 160.0 166.0
Trans. Alta Tension 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 1.0 1.0 1.1 1.2 1.0 1.2 1.0
Cargos
Transporte Transp. Distro 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 0.9
e ol ol cohy 142.8 140.3 149.8 166.1 211.0 2265 | 169.8 | 1727 | 1832 | 1329 | 1576 | 1622 167.9

Transp.

11




Teniendo en cuenta que:

1TR=0,00351MW

Convirtiendo las TR a MW:

TR MW
TR necesarias sin aislamiento 18.803.974
TR neesarias con aislamiento en muros y techos 12.295.137
TR necesarias con aislamiento en muros, techos y vidi 11.312.107
% Ahorro aislando muros y techos 35% | 6.508.837 22.846,0
% Ahorro aislando muros, techos y vidrios 40% | 7.491.867 26.296,5

Y que, segun las premisas anteriores, se estiman las horas anuales de
demanda de energia como:

23 semanas/afno x 7 dias/semana x 6 hs/dia = 966 hs/afo

MW Horas MWH / afio
Ahorro aislando muros y
techos 22.846,0 966,0 22.069.253,3
Ahorro aislando muros, tewos
y vidrios 26.296,5 966,0 25.402.373,2

De esta manera el ahorro se calcula segun la siguiente tabla:

Cant

P.Monomico

Total Ahorro Anual

Total Ahorro Anual
u$s

MWH /afio

$/Mwh

$

1u$s=%$3.80

Ahorro aislando muros y

techos 22.069.253,7 162,2 3.579.632891,0 942.008.655,5
Ahorro aislando muros, techo
y vidrios 25.402.373,7 162,2 4,120.264.927,2 1.084.280.244,0

Finalmente, para calcular el retorno de la inversion necesaria para aislar
la totalidad de los edificios residenciales del pais segun el censo 2001,
se toman los resultados obtenidos en el trabajo Eficiencia Energética (2008)
para realizar las tareas necesarias, de donde se obtiene:

1- Costo estimado para aislar una casatipo (muros y techo) :
Aislacion en muros: lana de vidrio + revestimiento placa de yeso
Aislacion en techos: placa poliestireno expandido espesor 40 mm,
densidad standard
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Costo por casa: u$s 1464

2- Costo estimado para aislar un departamento tipo (muros y techo):
Aislacion en muros: lana de vidrio + revestimiento placa de yeso
Aislacion en techos: placa poliestireno expandido espesor 40 mm,
densidad standard

Costo por departamento: u$s 1942

De dicho trabajo, surgia, asimismo, que el ahorro por afio obtenido como
resultado de aislar muros y techos de la totalidad de los edificios residenciales
del pais conectados a la red de gas ascendia a los u$s 799.011.503.

Si ademas se consideraba el cambio de vidrios simples por DVH, las
estimaciones eran las siguientes:

1- Costo estimado para aislar una casa tipo (muros, techo, vidrios):
Aislacion en muros: lana de vidrio + revestimiento placa de yeso
Aislacion en techos: placa poliestireno expandido espesor 40 mm,
densidad standard
Vidrios: Cambio de vidrios simples por doble vidriado hermético con
perfil adaptador

Costo por casa: u$s 3.813

2- Costo estimado para aislar un departamento tipo (muros, techo,
vidrios):
Aislacion en muros: lana de vidrio + revestimiento placa de yeso
Aislacion en techos: placa poliestireno expandido espesor 40 mm,
densidad standard
Vidrios: Cambio de vidrios simples por doble vidriado hermético con
perfil adaptador

Costo por departamento: u$s 3.395

Del mismo trabajo, se obtiene que el ahorro por afio que se obtiene por aislar
muros, techos y vidrios de la totalidad de los edificios residenciales del pais
conectados a la red de gas es de u$s 870.422.776.

Con estos datos, se calcula el ahorro total anual por acondicionamiento de
edificios residenciales para invierno y verano, obteniendo los siguientes
resultados:
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1- Valorizacion del Ahorro Aislando Muros y Techos.

Cantidad
Aislacion Costo (u$s) (Unidades) Costo Total (u$s)
Costo por casa 1.464 6.268.228 9.176.685.792
Costo por departamento 1.942 1.599.348 3.105.933.816

Costo Total casas +
departamentos (A)

12.282.619.608

Ahorro Anual
Refrigeracion

942.008.656

Ahorro Anual Calefaccion

799.011.503

Ahorro Total Anual (B)

1.741.020.158

Tiempo de Ahorro (C)
(C)=(A)(B)

7 anos

Finalmente con estos datos y los obtenidos como valorizacién del ahorro por
ahorro de energia en refrigeracion en el periodo estival, se calcula el ahorro
total anual por acondicionamiento de edificios residenciales para invierno
obteniendo los siguientes

y verano, incluyendo el

resultados:

cambio de vidrios,

2- Valorizacion del Ahorro Aislando Murogchos y reemplazo de vidrio

Cantidad
Aislacion Costo (u$s) (unidades) Costo Total (uS$s)
Costo por casa 3.813 6.268.228 23.900.753.364
Costo por departamento 3.395 1.599.348 5.429.786.460

Costo Total casas +
departamentos (A)

29.330.539.824

Ahorro Anual
Refrigeracion

1.084.280.244

Ahorro Anual Calefaccion

870.422.776

Ahorro Total Anual (B)

1.954.703.020

Tiempo de Ahorro (C)
(C)=(A)/(B)

15 afos
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Si analizamos desde el punto de vista individual para una vivienda tipo,

situacion seria similar.

En el caso de aislar muros y techos:

Costo promedio por aislar la vivienda u$s 1.703
Ahorro anual promedio u$s/afio 221,3
Tiempo de ahorro 1.703/221,3 = 7,7 afios

En el caso de muros, techos y reemplazo de vidrios:

Costo promedio por aislar la vivienda u$s 3.604
Ahorro anual promedio u$s/afio 248,45
Tiempo de ahorro 3.604/248,45 = 14,5 afos

la
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CONCLUSIONES

El resultado obtenido indica la posibilidad de alcanzar un ahorro de
energia empleada para refrigeracion en edificios residenciales de todo el
pais, de 35% aislando muros y techos pudiendo llegar al 40% con el
reemplazo de los vidrios por DVH.

Ademas debe considerarse el ahorro ya calculado, en energia para
calefaccion, siendo un 43% respecto de la actual demanda registrada,
pudiendo llegar a un 51 % con el reemplazo de los vidrios por DVH.

El ahorro estd calculado en base a los consumos de los edificios
residenciales, sin tener en cuenta los ahorros que se sumarian aislando
hoteles, edificios comerciales, industriales, administrativos, oficinas, etc.

El costo que implica el acondicionamiento térmico de los edificios es
recuperado en un plazo reducido por los menores consumos de energia
destinados a calefaccion y refrigeracion.

Todos estos recursos energéticos asi ahorrados estarian disponibles
para la industria, transporte, exportacion, etc.

La arquitectura y el urbanismo sustentable son un desafio. El desafio es
grande y multidisciplinario. Los profesionales deben generar proyectos
mas amigables con el medio ambiente, las constructoras construir
pensando en soluciones en este sentido y la legislacion adecuarse a tal
fin.
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Anexo

Datos Estadisticos (1981- 1990) Temperaturas medias i Humedad relativa
Diagrama psicométrico

Balance Térmico de verano ( Planillas ejemplo)
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Servicio Meteorol6gico Nacional

Datos Estadisticos (Periodo 1981 -1990)
Buenos Aires
Humedad Viento

Temperatura (°C) relativa medio NuUmero de dias con Precipitacion
Méaxima Media  Minima

. . Cielo mensual
Mes Mmedia media (o) (km/h) Cielo claro cubierto Precipitacion (mm)
Ene 30.4 25.1 204 65 11.5 11 6 9 121.6
Feb 28.7 23.7 194 70 10.8 11 6 9 122.6
Mar 26.4 21.4 17.0 72 10 13 6 9 153.9
Abr  22.7 17.7 13.7 77 8.9 11 6 9 106.9
May 19.0 143 10.3 76 9 8 8 92.1
Jun 15.6 11.2 7.6 79 84 9 10 6 50.0
Jul 14.9 109 74 79 9.7 10 10 7 52.9
Ago 17.3 12.7 8.9 74 10.3 9 9 8 63.2
Sep 18.9 14.2 9.9 71 11.7 10 8 7 7.7
Oct 22.5 17.7 13.0 69 11.5 11 7 10 139.3
Nov 25.3 20.6 15.9 68 11.6 10 7 10 131. 2
Dic 28.1 23.2 184 64 11.8 10 6 9 103.2
La Plata

Humedad Viento
Temperatura (°C) relativa medio Numero de dias con Precipitacion
Méaxima Media  Minima

g ' Cielo mensual
Mes Mmedia media (%) (km/h) Cielo claro cubierto Precipitacién (mm)
Ene 29.4 231 18.0 75 17 12 6 8 115.7
Feb 27.8 220 173 79 16.9 12 6 7 107.9
Mar 25.4 19.8 151 80 14 14 6 9 140.2
Abr 21.8 16.3 11.8 82 12.3 12 6 7 70.1
May 17.8 126 83 81 14.2 10 8 7 88.6
Jun 14.4 9.7 5.6 84 13.3 9 10 6 375
Ju 14.0 8.9 5.2 84 14.3 10 11 7 47.5
Ago 16.1 10.7 6.4 81 16.6 11 9 7 61.4
Sep 17.6 123 75 79 18.8 11 8 7 79.1
oct 21.1 15.6 10.7 79 17.8 10 8 9 126.6
Nov 24.0 185 13.6 77 18.1 11 7 9 118.1
Dic 27.3 21.0 15.9 74 17.6 11 6 9 99.9

18



Catamarca

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Méxima
media
34.2
32.6
30.5
27.5
23.8
20.0
20.0
23.8
26.0
30.9
325
34.2

Resistencia

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Media

27.3
25.9
23.9
20.5
16.0
115
115
15.3
18.3
23.5
25.3
27.3

Temperatura (°C)

Maxima
media
33.5
32.2
304
26.2
23.6
20.4
21.1
23.0
24.0
28.0
29.7
32.4

Media

27.0
26.1
24.4
21.1
17.9
14.7
15.0
16.8
17.8
21.6
23.9
25.8

Comodoro Rivadavia

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Méaxima
media
26.0
25.2
21.9
18.0
13.9
10.8
10.8
12.5
15.3
18.5
22.6
24.6

Media

19.9
19.1
16.1
12.7
9.5
7.0
6.8
7.7
9.9
12.9
16.5
18.5

Minima
media
21.4
20.3
18.7
14.8
9.3
4.5
4.3
7.6
11.2
16.6
19.0
21.3

Min ima
media
21.1
20.7
19.3
17.0
13.1
10.1
10.1
11.4
12.1
15.2
18.0
19.3

Minima
media
13.8
13.2
10.7
8.1
5.7
3.3
2.8
3.3
5.0
7.5
10.5
12.4

Humedad
relativa

%)
57
62
66
67
66
67
64
53
47
45
52
55

Humedad
relativa

(%)
71
75
78
83
82
83
80
76
74
71
73
69

Humedad
relativa

(%)
41
43
50
53
60
63
59
58
54
49
42
42

Viento
medio

(km/h)
26.3
23.9
21.3
18.7
16.8
12.8
15.8
19.7
24.2
27.7
27.8
28.8

Viento
medio

(km/h)
7.1
6.9
6.3
6.3
7.4
6.8
8.6
9.2
10.6
10.3
9.5
8.1

Viento
medio

(km/h)
29.9
25.9
21.6
23.7
23.1
24.3
23.1
22.6
22.8
25
30.4
28.7

Cielo claro
9
8
12
12
12
11
15
15
14
14
11
9

Cielo claro
9
9
12
7
10
8
11
11
11
12
11
11

Cielo claro

A OO OO ~NOOO O N O DM

Nimero de dias con

Cielo
cubierto

U o 01 N OO N NO N 00N O

Namero de dias con

Cielo
cubierto

7
6
7
10
8
11

A NN O O O

Numero de dias con

Cielo
cubierto

© 00 N U1 w o

[EEN

1

O 01 N N o

Precipitacion
10

~NOoO W W NBEADNWO OO

Precipitacion

Precipitacion

A DA OOOOOONNO O WW

Precipitacion
mensual
(mm)

98.6
82.1
62.4
25.1
6.0

3.2

13.9
5.7

12.1
29.0
60.1
59.9

Precipitacion
mensual
(mm)

148.0
171.2
200.0
284.9
97.0
87.5
47.3
49.5
81.3
123.7
158. 1
108.2

Precipitacion
mensua |
(mm)

12.6
10.7
21.0
23.0
28.1
28.6
24.5
22.7
16.0
21.4
8.3

11.4
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Coérdoba

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Méxima
media
29.3
28.5
26.6
24.2
20.9
17.9
17.5
20.2
21.8
25.8
27.1
28.6

Corrientes

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Media

23.5
22.4
20.4
17.2
13.8
10.4
10.0
12.5
14.5
18.8
21.0
22.9

Temperatura (°C)

Maxima
media
33.5
32.1
30.6
26.2
23.5
20.1
20.9
23.1
23.9
28.0
29.7
32.1

Parana

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Media

27.2
26.2
24.5
21.2
18.3
15.2
15.3
17.1
17.9
21.7
23.9
25.9

Temperatura (°C)

Méaxima
media
31.6
29.7
27.5
23.4
20.1
16.5
16.2
18.9
20.3
24.2
27.0
29.7

Media

25.5
24.0
21.8
18.1
14.8
115
11.2
13.2
14.6
18.4
213
23.7

Minima
media
17.4
16.7
15.0
11.7
8.1
4.6
4.0
6.0
7.8
11.8
14.6
16.9

Minima
m edia
21.3
20.8
19.2
16.9
13.5
10.7
10.6
11.8
12.5
15.7
18.4
19.7

Minima
media
19.5
18.8
16.7
13.7
10.3
7.4
6.9
8.5
9.5
12.8
15.7
17.8

Humedad
re lativa

%)
72
75
77
77
72
71
70
63
60
60
65
68

Humedad
relativa

(%)
70
75
78
83
81
83
79
75
74
71
73
69

Humedad
relativa

(%)
65
72
75
79
78
79
79
74
71
69
69
65

Viento
medio

(km/h)
10.3
9.8
9.3
9.3
10.2
9.2
10.9
12.8
15
15
13.8
12.6

Viento
medio

(km/h)
12.8
12.6
11.4
11.7
12.8
11.6
14.1
15.4
16.2
15.8
14.8
12.5

Viento
medio

(km/h)
12.4
11
11.2
10.1
12
11.9
13.6
14.4
16
15.5
15.7
13

Cielo claro

Cielo claro
10
12
14
8
12
9
12
12
11
13
13
12

Cielo claro
12
11
13
10
10
10
13
11
12
12
12
13

Nimero de dias con

Cielo
cubierto

7
8

= ©
o

© © 00 00 ~N © © ©

Namero de dias con

Cielo
cubierto

9
6
6
11
9
11

U1 00 N © © ©

Numero de dias con

Cielo
cubierto

A OO N0 O O© N0 O Ul

Precipitacion
12
11

@\lbwwl\)h\lll:‘

[EEY
N

Precipitacion
8
9

= ©
N

0~ © 00O N 0 0

Precipitacion

© 00 O O U1 U1 U1 O 0 ©W ©

Precipitacion
mensual
(mm)
167.7
111.8
108.9
56.2
19.0
3.5
24.8
10.3
32.3
80.1
107.7
147.6

Precipitacion
mensual
(mm)

166.1
156.9
205.9
284.6
125.2
91.8
48.5
60.3
83.0
129.7
174.8
118.8

Precipitacion
mensual
(mm)
134.0
158.3
131.4
118.4
65.5
33.0
37.0
31.4
69.0
125.1
112.3
110.
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Formosa

Temperatu ra (°C)

Méxima Media
Mes media
Ene 33.5 27.5
Feb 32.8 26.8
Mar 31.9 25.6
Abr  27.3 22.3
May 24.3 19.3
Jun 21.5 16.3
Jul 21.9 16.4
Ago 24.2 18.1
Sep 25.2 19.2
Oct 28.8 22.9
Nov 30.8 25.0
Dic 32.6 26.5
Jujuy

Temperatura (°C)

Maxima Media
Mes media
Ene 29.6 23.5
Feb 28.9 22.6
Mar 27.0 21.3
Abr  24.0 18.4
May 21.3 14.9
Jun  19.2 115
Ju 20.3 12.0
Ago 23.3 15.0
Sep 25.0 17.3
Oct 29.0 21.6
Nov 30.0 23.1
pDic 30.3 23.7
Santa Rosa

Temperatura (°C)

Méaxima Media
Mes media
Ene 31.0 23.7
Feb 30.1 22.5
Mar 26.2 19.0
Abr 221 15.0
May 17.7 10.7
Jun 145 7.6
Jul 14.0 7.2
Ago 16.8 9.4
sep 18.9 11.8
Oct 22.9 15.8
Nov 26.5 19.4
Dic 30.1 22.7

Minima
media
22.4
21.9
20.6
18.5
15.2
12.1
12.1
13.4
14.2
17.5
19.9
21.1

Minima
media
18.3
17.4
16.9
14.7
9.9
5.9
5.7
8.4
10.2
14.6
16.9
17.9

Minima
media
16.3
15.3
12.7
9.4
5.4
2.6
2.1
3.5
5.6
9.0
12.2
15.2

Humedad
relativa

(%)
72
75
75
82
81
82
78
75
73
71
72
70

Humedad
relativa

%)
76
78
82
83
80
79
72
63
56
56
64
71

Humedad
relativa

(%)
60
63
71
75
76
77
77
69
67
64
60
56

Viento
medio

(km/h)
12.5
13.3
12.5
12.8
13.5
13.1
15.4
15.9
17.5
16.6
15.2
13.4

Viento
medio

(km/h)
7.1
7.2
6.6
6.6
6.9
7
8.7
9.8
11.2
11.2
9.8
7.5

Viento
medio

(km/h)
12.8
13.6
11.8
10.4
10.1
8.7
11.4
13.2
14.9
14.8
14.2
13.7

Cielo claro
9
9
12
9
11
9
12
13
12
13
12
12

Cielo claro

Cielo claro
10
10
11

=
o

© © N 0 © N 0o

Nimero de dias con
Cielo
cubierto

7
6
6
11
8
10
9
10

O NN O

Numero de dias con
Cielo
cubierto

15
13
15
17
13
10
8

8

9

10
12
14

Numero de dias con
Cielo
cubierto

6
4
8
7
10
12
12
11
10
9
8
5

Precipitacion
10

Precipitacion
13

Precipi tacion
10

000 WOWo WwWwOouhoN OO

Precipitacion
mensual
(mm)
156.2
120.6
151.7
212.5
115.3
75.7
55.5
61.8
102.2
108.4
202.3
136.2

Precipita cion
mensual
(mm)

191.2
140.6
141.9
59.1
8.7
1.9
5.9
5.4
3.0
22.5
58.2
139.3

Precipitacion
mensual
(mm)
94.0
64.0
95.6
69.0
37.3
9.2
32.0
28.6
53.0
57.0
96.5
90.0
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La Rioja

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Méxima
media
34.5
325
30.1
26.8
22.9
19.1
19.3
22.8
25.4
30.8
33.1
35.0

Mendoza

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Media

27.1
25.5
23.4
19.8
15.2
10.9
10.8
14.3
17.3
22.9
25.4
27.5

Temperatura (°C)

Maxima
media
32.0
30.8
27.2
23.4
19.0
155
14.7
18.0
20.4
25.6
29.2
31.7

Posadas

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Medi a

25.2
24.0
20.8
16.5
11.7
8.0

7.8

10.7
13.3
18.7
22.2
25.0

Temperatura (°C)

Méaxima
media
33.2
32.1
31.2
27.1
24.1
21.1
21.9
23.9
24.5
28.5
30.4
32.6

Media

26.9
26.1
24.8
21.6
18.4
15.5
15.9
17.7
18.5
221
24.4
26.2

Minima
media
20.7
19.8
18.4
14.6
9.5
5.0
4.6
7.5
10.3
15.9
18.5
20.8

Minima
media
18.4
17.5
14.9
10.6
5.7
2.6
24
4.4
6.4
11.6
14.8
17.8

Minima
media
21.8
21.4
19.6
17.3
13.9
11.1
11.4
13.0
13.5
16.5
18.9
20.4

Humedad
relativa

%)
63
68
70
71
69
68
65
55
52
49
54
57

Humedad
relativa

%)
51
54
62
65
68
66
54
53
45
44
46
45

Humedad
relativa

(%)
70
75
74
80
79
81
77
74
73
69
70
66

Viento
medio

(km/h)
4.9
4
3.4
3.2
2.2
2.1
2.7
3.6
5.8
7
6.7
6.4

Viento
medio

(km/h)
10.8
9.9
8.8
7.4
7.7
7.2
7.6
9

10
11.4
12.9
12.2

Viento
medio

(km/h)
13.5
13.4
13.1
13.2
13.3
13.2
15.3
15
16.3
15.9
15.3
14.4

Cielo claro
8
7
10
10
12
12
15
16
15
14
12
8

Cielo claro

9
7
10
11
9
8
10
10
12
12
10
9

Cielo claro
9
8
14
9
12
10
12
11
11
13
11
12

Nimero de dias con

Cielo
cubierto

o O 010100 N OO O NN

Numero de dias con

Cielo
cubierto

A DM OO GO NO OO 01 W

Numero de dias con

Cielo
cubierto

7
6
5
11
7
10
10
10
10
7
7
5

Precipitacion

NUINNORORANAO®O®®O
0 )

Precipitacion

AP OB DNDNDBENMNNWOOON

Precipitacion
11
10
8
12
8
11
10
10
11
10
11
9

Precipitacion
mensual
(mm)
113.7
86.5
55.9
19.7
6.5

1.3

3.3

5.0

6.1
14.1
48.0
51.3

Precipitacion
mensual
(mm)

48.2
38.0
34.7
13.4
7.9
3.6
12.2
5.3
13.2
8.2
15.2
23.3

Precipitacion
mensual
(mm)

166.4
183.0
144.9
235.6
179.3
166.4
130.6
111.2
142.9
178.0
190.4
119.0
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Neuquén

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperat
Méxima
media
31.7
31.0
27.2
21.4
16.7
12.9
12.5
15.7
18.6
23.2
27.7
30.5

Viedma

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Salta

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

ura (°C)
Media

23.5
22.6
18.5
135
9.2
6.3
5.6
8.3
11.2
15.7
19.8
22.7

Temperatura (°C)

Maxima
media
304
28.0
24.5
20.2
16.2
12.8
12.4
15.0
17.6
20.9
25.5
27.9

Media

22.2
21.0
17.6
13.6
9.8
7.0
6.6
8.3
10.7
14.1
18.3
20.9

Temperatura (°C)

Méaxima
media
27.3
26.5
25.1
22.5
20.4
18.9
20.0
22.5
23.1
26.8
27.5
27.5

Media

21.3
20.3
19.3
16.6
13.0
9.9

10.5
12.7
14.5
18.9
20.6
21.1

Minima
media
15.3
14.4
11.2
6.9
3.0
1.0
-0.1
1.6
4.0
8.1
11.7
14.6

Mi nima
media
14.8
14.0
11.2
7.9
4.6
2.2
1.8
25
4.4
7.0
10.3
12.9

Minima
media
16.5
15.6
15.1
12.4
7.4
3.6
34
5.2
6.9
11.5
14.4
15.0

Humedad
relativa

(%)
37
43
53
62
64
71
70
59
52
43
36
35

Humedad
relativa

%)
51
56
63
69
73
75
74
68
64
59
49
48

Humedad
relativa

(%)
79
81
84
84
81
76
69
66
62
61
68
75

Viento
medio

(km/h)
15.2
12.5
10.9
9.3
9.9
9.2
7.9
10.1
11.7
14.2
15.9
16.3

Viento
medio

(km/h)
27.4
27.3
25.3
22.3
22.6
22.1
22.5
22.2
24.5
26.4
27.1
30.5

Viento
medio

(km/h)
6.9
6.4
6.2
6.3
6.2
6.7
7.6
7.5
8.4
9.7
9.3
8

Cielo claro

Cielo claro
12
13
12
12
9
8
8
10
9
10
12
12

Cielo claro
0.8

Cielo
cubierto

4
2
5
7
10
12

Cielo
cubierto

N W~ ©OomOoO U b~ WwhH

Cielo
cubierto

18
16
18
17
13
9
8
8
9
12
13
16

Nimero de dias con

Precipitacion

A WO oo NS~ DN

Namero de dias con

Precipitacion

A WOWNO DA NONOONNO

Numero de dias con

Precipitacion
17

Precipitacion
mensual
(mm)
12.7
10.0
33.2
11.3
10.1
25.1
17.8
11.2
23.8
10.7
7.9
8.9

Precipitacion
mensual
(mm)

46.0
41.8
57.4
43.4
30.3
22.0
23.1
20.7
26.3
31.7
19.3
18.0

Precipitacion
mensual
(mm)
202.0
188.7
111.4
46.3
6.2
24
59
7.5

7.6
24.8
76.9
157.1
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San Juan

Temperatura (°C)
Maxima Media
Mes media

Ene 34.6 27.0
Feb 33.4 25.7
Mar 30.0 22.4
Abr  25.6 17.5
May 20.8 12.2
Jun 16.4 7.8

Ju 16.3 7.8

Ago 19.8 10.8
Sep 22.5 14.0
oct 28.0 19.7
Nov 31.8 23.5
Dic 34.3 26.4

San Luis

Temperatura (°C)
Maxima Media
Mes media

Ene 31.2 24.4
Feb 30.3 23.4
Mar 27.2 20.3
Abr  23.6 16.6
May 20.0 12.9
Jun  16.9 9.6

Ju 16.7 9.2

Ago 19.5 11.9
Sep 21.3 14.0
Oct 25.8 18.9
Nov 28.5 21.6
pic 30.8 23.9

Rio Gallegos

Temperatura (°C)
Maxima Media
Mes media

Ene 20.1 14.1
Feb 20.1 13.6
Mar 17.3 11.1
Abr  12.9 7.6

May 8.2 4.2
Jun 5.0 1.8
Ju 4.6 1.2
Ago 7.4 3.3

Sep 11.6 5.8
oct 14.9 8.8
Nov 17.8 11.7
Dic 19.4 13.3

Minima
media
194
18.5
15.8
11.0
54
1.1
1.1
3.3
6.3
11.3
14.9
18.3

Minima
media
17.7
17.1
14.6
111
7.3
3.8
3.4
5.8
7.6
12.3
15.0
17.0

Minima
media
8.1
7.8
5.7
3.2
0.7
-1.2
-1.9
0.1
1.3
3.1
5.7
7.1

Humedad
relativa

%)
48
51
57
60
62
65
63
52
49
43
41
43

Humedad
relativa

%)
56
57
64
66
63
62
62
53
51
49
49
52

Humedad
relativa

(%)
53
56
61
69
78
71
79
74
66
59
52
51

Viento
medio

(km/h)
14.1
12.3
11

9

8.2
7.4
8.7
10.2
12.1
15.2
16.5
15.9

Viento
medio

(km/h)
15.6
15.7
15
13
12.9
12.6
13.5
16.1
17.2
19.7
20.8
18.4

Viento
medio

(km/h)
32.9
32.4
29.3
27
22.3
22.8
23.3
27.3
28.7
31
36.5
36.8

Cielo claro
13
10
14
16
12
12
15
15
15
17
15
13

Ciel o claro
12
10
12
12
9
9
10
12
12
11
12
10

Cielo claro
0.6
0.8

N

OFr Nl NO U1 W

NUmero de dias con

Cielo
cubierto

N NN WERADWNMOAODNMNDN

Numero de dias con

Cielo
cubierto

A DA OO NOOTO OO O O1TW D

Numero de dias con

Cielo
cubierto

16
11
9
10
11
9
8
8
7
10
10
15

Precipitacion

»

Precipitacion
11

o U1 O N WNWOU N O

[N
o

Precipitacion
11
8

@ O

© 00 00 o U1 N N

Precipitacion
mensual
(mm)
15.3
18.4
114
1.9

4.6

1.3

7.2

3.0

7.0

4.7

59
11.6

Precipitacion
mensual
(mm)

113.9
102.1
94.1
39.7
18.5
7.0
20.9
7.6
26.1
32.0
79.3
86.6

Precipitacion
mensual
(mm)

34.6
21.7
23.2
29.4
37.5
21.5
19.3
11.3
11.3
22.3
19.5
22.6
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Santa Fé

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Méxima
media
32.7
30.7
28.4
24.4
21.3
17.3
17.1
195
21.3
25.5
28.1
30.8

Media

26.3
24.8
22.7
18.8
15.7
11.8
11.7
13.9
155
19.5
22.3
24.6

Santiago del Estero

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Temperatura (°C)

Maxima
media
33.9
32.6
30.1
26.1
23.2
19.7
20.5
24.0
26.0
30.7
31.7
33.8

Ushuaia

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Media

26.9
25.7
23.6
20.0
16.3
12.3
12.4
154
18.1
22.7
24.6
26.7

Temperatura (°C)

Méaxima
media
15.0
14.1
12.4
9.8
6.3
4.6
4.5

6.1
8.8
11.1
12.9
13.4(2)

Media

10.3
9.5
7.6
5.7
3.1
1.7
1.6
2.4
4.3
6.5
8.3
9.1(1)

Minima
media
20.7
20.0
18.3
14.8
11.4
7.7
7.6
9.4
10.5
14.3
17.2
19.2

Minima
media
20.4
19.9
18.0
14.6
10.5
6.3
5.6
7.6
10.0
15.0
17.6
20.1

Minima
media
5.7
5.2
3.5
2.1
0.1
-1.3
-1.4
-1.0
0.5
2.3
3.9
4.9(1)

Humedad
relativa

%)
74
79
82
85
85
86
85
82
79
77
77
75

Humedad
relativa

%)
69
71
75
79
75
74
68
58
54
55
63
64

Humedad
relativa

(%)
79
79
81
83
83
82
84
83
79
75
74
74(1)

Viento
medio

(km/h)
12.4
12.1
11.5
10.1
13.4
11.6
15.4
16.3
17.6
16.7
15.9
12.9

Viento
medio

(km/ h)
8.7
8.1
7.8
6.9
7.3
5.6
7.9
8.6
11.3
12.2
11.6
10.3

Viento
medio

(km/h)
16.8
16.9
13.6
10.9
8.2
10.2
10.8
11.4
13.3
15.4
17.4
18(1)

Cielo
claro

12
11
13
10
10
11
13
12
13
12
13
13

Cielo
claro

NP NN RO

2
0.5
0.1
0.3(1)

Ndmero de dia

Cielo
cubierto

H O OO WO O NN O D

Cielo
cubierto

8
7
11

Cielo
cubierto

23
19
17
16
14
15
13
15
15
18
19
22(1)

S con

Precipitacion

O N~NOUOWwWwwWwOo N O NN

Namero de dias con

Precipitacion
11
9

[EnY
o

0 00 Ul W N W WU ©

Numero de dias con

Precipitacion
13
13
14
12
11
12
12
11
13
12
12
11(2)

Precipitacion
mensual
(mm)
106.0
132.1
138.6
96.1
61.6
24.3
29.8
29.6
59.9
100.8
107.0
104.6

Precipitacion
mensual
(mm)

136.3
80.8
78.2
33.5
18.3
6.6
5.6
2.4
13.6
34.2
63.7
120.1

Precipitacion
mensual
(mm)
30.7
33.2
47.8
49.7
54.5
54.7
46.2
60.7
39.5
34.6
35.4
41.0(2)
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Tucuman

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

Temperatura (°C)
Media

Méxima
media
31.3
30.2
27.7
24.4
21.2
18.2
19.1
22.5
24.5
29.0
29.6
30.6

25.3
24.2
22.2
19.1
155
12.2
12.1
14.7
17.1
21.6
23.2
24.9

Minima
media
20.2
19.2
18.0
15.1
11.0
7.6
6.8
8.6
10.6
15.1
17.5
194

Hum edad
relativa
%)

75

7

83

84

81

80

74

66

63

62

70

73

Viento
medio
(km/h)
9.2
9.5
7.4
6.2
5.8
5.8
6.6
7.6
9.1
9.4
9.5

9

Cielo claro

Nimero de dias con

Cielo
cubierto

13
11
15
15
13
12
10
9

10
11
12
11

Precipitacion
15
12

Precipitacion
mensual
(mm)

196.2
158.1
161.0
67.2
14.7
14.0
114
12.4
13.3
47.8
69.8
200.4
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DIAGRAMA PSICOMETRICO

(ooes aae ap sby/enbe ap si6) pepawny ap uozey

il vl el e - A b! it L A L L L L L L Lol L L LA L Lol el '3 ra v \\\n
sl flerigs sV et e NIzl s8] A LT[V 1]
= ya=sd A 4 i | § 4 Jo. 114 ; ¥ . A1Y

7 ). e Ny 7 V114 K AL / ALY
A VT { AN ALY EassddRANRINV.ARNS P
F 1) { / ;ﬂ\ P . A/ 7 = g g [ V17 7
Fi 3 Ao 7 7 5= 1] 4 -
/! \m N 7 £ & X y 4 - ALY
T kD il WosT A L /| F1 v 1. 3 'y
™ 11 4 3 7 4 4 /] / 1] /

A Ty = v u \\ a

4 =ranupi ra / £ A LA L -
1 N ¢ / A A AR r 4 2 SV
1 p= / ARSE S AN Y = \ i L d /]

7 ‘ll - \/ ‘ ;- 1 \! f / k‘ 4 { \ i “
1 - 4 = N 7 ] - 7 3G
7 » 7 1 £
-1 u
1 b [ 4 /] - 4 | 11 L & = 2 7
x\ = 2 A3 lL.m..‘ = \ 4 4 4 ” \\. et
- 7 T - % i 4 i - /
\\ - 9 ) ¥ y s P o
. AN At - o v, 711
b 7 ¥ A1 ' \/ / 4
_h - . =01
< = 7 e /
St - = = VAR LI LA \ AR K 2
2 P AT AN N & At AN AL \\\_
3 L HEE7 e B4 7 A A1/
3 5 AL AT I [/ 4 /\m u b - FTVTRITY,
+ v ' <tHL yi e 714
= / V‘l - N > @ & TN /| =ab
’ V 4 \/ \‘ s\ £ ,\\ s x
3 — ¥ 7 A
SR 1 A . 7
& o \_-m\ \J |/ NG e 7 N FARPE ;.T
s ] = ) s y s
= N LD\ 7
> - o - HAY Jl NS ALY
“
x 2/ \L\ A N f /~ G \‘ £ =
-
3 - ) 4 lh R £ iz
1" % & A > o/ p;
b SN & # 8 Ry - .
gk N G 2
7 X ~vm K, £ L
s o. { AN 7 g
%, ¥ AT A\
o, A 7
o oy & ! DRI INEE N AL T
a“. 1 I \
m ®, NN TN =
o .oQ.r TN ‘J ¥
% 4
a % / - y 0
W\Q . / o - M ¥ i
[ e ¢ = :
aolv N \ S S /]
@ . NANAL AR
o . XY {
3 7
— SR a
=) (/) H
; -
»n XYL :
S

Temperatura bulbo seco °C
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