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Los servicios energéticos represen-
tan una parte significativa del 
presupuesto de los hogares, es-

pecialmente para las familias de in-
gresos medios y bajos. Comprender 
cómo se utiliza la energía en el ho-
gar es fundamental para gestionarla 
de manera eficiente, evitar facturas 
con costos inesperados, optimizar 
recursos y contribuir a la protec-
ción del medio ambiente. El acon-
dicionamiento térmico de viviendas 
(calefacción y refrigeración), es en 
general uno de los principales con-
sumos en Argentina y en el mundo. 
En nuestro país, es el principal con-
sumo residencial, ver Figura  1. 

El confort térmico en las viviendas 
depende principalmente de la tempe-
ratura y la humedad relativa del am-
biente. En general, la mayoría de las 
personas se sienten cómodas dentro 

de un rango de temperatura que va 
de los 18 °C a los 25 °C, dependiendo 
de la estación del año, la vestimenta, 
para condiciones de humedad relati-
va, entre el 30 % y el 75 %. Por ejem-
plo, en verano, con ropa liviana, un 
buen confort suele lograrse entre los 
24 °C y 26 °C; en invierno, con ropa 
más abrigada, la mayoría se siente 
cómoda con temperaturas interiores 
entre los 18 °C y 21 °C.

Estas diferencias de temperatura 
de confort están estrechamente rela-
cionadas con la vestimenta estacio-
nal, pero también con la intención 
de reducir el consumo energético y 
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI). Como se ha señala-
do [1], la ropa juega un rol clave: en 
invierno, el uso de prendas abrigadas 
permite mantener ambientes a tem-
peraturas más bajas, y viceversa en 

verano. Además, es recomendable 
evitar saltos térmicos bruscos entre el 
interior y el exterior del hogar, ya que 
pueden afectar tanto al confort como 
a la salud. No se aconsejan diferencias 
térmicas mayores a los 10 °C [2], [3].

Además, se sabe que pequeños 
ajustes en el termostato pueden te-
ner un gran impacto en el consumo: 
aumentar la temperatura en invier-
no apenas 2 °C puede elevar el gasto 
energético hasta en un 50 % [2], [4].

La reducción del consumo ener-
gético no solo implica un ahorro 
económico, sino que también con-
lleva beneficios ambientales al re-
ducir la huella de carbono del sector 
residencial. En Argentina, este sec-
tor representa el 26 % del consumo 
energético total, siendo la calefac-
ción y la refrigeración responsables 
del 43 % de ese consumo. Es decir, el 

El análisis de consumos en edificios del AMBA revela que los sistemas 
de calefacción central suelen ser ineficientes y generan un alto gasto 
energético. Este artículo compara su desempeño con alternativas más 
eficientes, como las bombas de calor con tecnología inverter. Un aporte 
clave para repensar el confort térmico en zonas templadas del país.
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acondicionamiento térmico (AT) de 
viviendas representa en sí mismo el 
11 % del consumo total de energía 
del país (Figura 1).

En esta primera parte del infor-
me, se enfoca en el análisis del con-
sumo de gas natural en el AMBA, me-
diante una metodología combinada 
de análisis estadístico (Top-Down) 
y auditorías energéticas detalladas 
(Bottom-Up).

Consumo de gas natural 
por redes en el sector resi-
dencial 

Para llevar a cabo un estudio 
detallado del consumo global de 
gas natural en Argentina, los datos 

proporcionados por ENARGAS [7] 
son una fuente invaluable. En el 
sector residencial, el gas se utiliza 
principalmente para tres servicios: 
cocción, calefacción y agua caliente 
sanitaria (ACS). En la zona centro-
norte de Argentina, es decir, al norte 
del Río Colorado, durante los meses 
de verano (diciembre, enero y febre-
ro) no se utiliza calefacción debido 
a las condiciones climáticas, lo que 
reduce el consumo únicamente a 
cocción y ACS, lo que se denomina 
“consumo base”. 

A continuación, se representa los 
consumos específicos medios, esto es, 
los consumos por usuario1 y por día, 
en función de los meses del año para 
los usuarios residenciales (R), se obtie-
ne los resultados que se muestra en 
Figura 2 para la zona del AMBA [8].

En la región del AMBA como para 
toda la zona centro y norte de Ar-
gentina, [8] los consumos de verano, 
meses de enero, febrero y diciembre, 
coinciden con el consumo base, que 
tiene una muy leve dependencia con 
la temperatura, representada por el 
área verde de esta figura. Sustrayendo 
este consumo del total residencial, se 
obtiene el consumo de calefacción, 
representado por el área superior 
(amarilla) de la  Figura  2. [9] En esta 
región, el consumo de calefacción, 
según este análisis Top-Down, es de 
unos 4500 kWh/año, teniendo en 
cuenta que el tamaño de las viviendas 
en esta región es de unos 60 m2 [10], 
resulta que el consumo medio de ca-
lefacción en esta región es de unos 75 
±15 kWh/m2/año. 

Consumo de cocción: el consu-
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Figura 1. A la izquierda, distribución del consumo energético final en Argentina. “Transp.” se refiere al consumo de transporte, “RES.” es el consumo 
residencial, “Com+ Públ.” es el consumo comercial y de edificios públicos, “Ind.” es el consumo industrial, “Agro.” es correspondiente al uso agropecuario y 
“No Energ.” es el uso de combustibles como materia prima de manufacturas. A la derecha, composición del consumo energético residencial en 2023, en la 
región del AMBA. AT se refiere al acondicionamiento térmico. Fuente: Elaboración propia con datos de Balance Energético Nacional (BEN)  [5], [6].
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mo de cocción puede obtenerse del 
análisis de los datos de consumo de 
edificios que tienen servicios de ca-
lefacción y calentamiento de agua 
centrales. En este caso, el consumo 
de cada unidad funcional o departa-
mento está asociado sólo al consu-
mo de cocción. 

 Dado que en el país hay muchos 
edificios y cada uno de ellos con dece-
nas de unidades habitacionales, con 
estas características, este estudio pue-
de realizase en forma muy confiable, 
ya que las distribuidoras disponen 
por lo general del registro de estos 
consumos por más de una década. 
[11] El consumo en cocción obteni-
do por este método es de 0,27±0,14 
m3/día, equivalente a unos 2,9 kWh/
día2. Dado que el promedio de perso-
nas por vivienda es del orden de 2,6; 
el consumo medio para la cocción 
por persona es del orden de ~1,1±0,4 
kWh/día por persona.

Consumo de Agua Caliente Sa-
nitaria (ACS): este es un consumo 
importante en los hogares. Otro 
consumo muy prevalente en el país, 
asociado a este servicio, es el asocia-
do a las llamas piloto, como así tam-
bién el ligado a mantener el agua 

caliente en los termotanques.  Estos 
consumos pasivos, cuando están 
presentes, son del orden de 0,5 m3/
día y tienen una magnitud similar al 
asociado para calentar 200 litros/día, 
que es lo que necesita una familia 
tipo para satisfacer sus necesidades 
de ACS en el AMBA.  Así, los consu-
mos pasivos de los equipos de ACS 
en general (los que funcionan con 
GN, o electricidad) son muy signifi-
cativos.  Según la Encuesta Nacional 
de Gastos de los Hogares (ENGHo) 
del INDEC de 2018, [10] alrededor 
del 95% de los equipos de ACS a GN 
en Argentina tienen una llama pilo-
to encendida de forma permanen-
te. Los equipos de acumulación de 
agua caliente o termotanques (TTQ) 
tienen un consumo de gas aun su-
perior al de los pilotos, denominado 
consumo de mantenimiento. Esto se 
debe a que aun sin consumo de agua 
caliente, el quemador se enciende 
periódicamente para mantener la 
temperatura del agua en su interior, 
cuyo consumo se suma al de los pilo-
tos. Estos consumos pasivos ocurren 
las 24 horas, se use o no agua calien-
te. Los consumos pasivos de los pilo-
tos de los calefones son del orden del 

0,5 m3/día y el de los termotanques 
varía entre 0,5 a 0,75 m3/día. [12] 

La Figura 3, ilustra cómo se usa 
el gas natural en los diversos servi-
cios en el AMBA. Desde luego, como 
no todos los usuarios conectados a la 
red tienen servicio de ACS a gas, una 
fracción de ellos tiene sistemas de 
ACS eléctricos, el valor medio de los 
datos Top-Down, registrará valores 
medios de ACS y pasivos menores a 
los guarismos antes mencionados. 

Auditorías energéticas
Un segundo análisis comple-

mentario al descripto previamen-
te se puede obtener de un análisis 
Bottom-Up, es decir, a partir de un 
estudio minucioso de auditorías de 
viviendas individuales de una mues-
tra de unas 550 viviendas del AMBA 
de distintos sectores socioeconómi-
cos, que fueron estudiadas con la 
metodología descripta de la Ref. [11]. 
En este caso, el análisis se realiza de 
modo presencial en cada vivienda, 
observando los artefactos, las pautas 
de consumo y los datos de consumo 
de gas registrados en las facturas pro-
vistas por la distribuidora para cada 
vivienda analizada. Asimismo, se 
realiza una verificación de las carac-
terísticas de cada artefacto presente 
en la unidad habitacional. También 
se acompaña la visita con un con-
junto de preguntas realizadas a el o 
a los interlocutores de la vivienda, 
siguiendo la metodología discutida 
en la Ref. [11].

 Con esta información se puede 
hacer un estudio de distribución del 
consumo de gas como se ilustra en 
la  Figura  4, de 1.183 m3/año.  Esta 
diferencia de consumo anual total 
de gas entre el análisis Top-Down y 
Bottom-Up, se entiende por el hecho 
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Figura  2. Consumos diarios promedio R a lo largo del año. Estos datos corresponden a los años 2018-
2022. Los consumos de los meses de verano permiten caracterizar los consumos base. En los meses más 
fríos, el incremento en el consumo se debe al uso de calefacción, el cual es del orden del 49 ±4% del 
total del consumo R, dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada año. DGD se refiere al Déficit 
Grado Día anual. Los datos corresponden a la región AMBA, ENARGAS. [7]  

Figura 3. Izquierda, distribución de los consumos específicos residenciales 
de gas para usuarios del AMBA, a través de un análisis Top-Down. Derecha, 
distribución del consumo de gas en el sector residencial en el AMBA. El 
consumo medio de gas total en esta región (base más calefacción) es de 828 
m3/año y equivale a 8,9 MWh/año. Este consumo equivale a 75±15 kWh/
m2.año para la calefacción.

Figura 4. Izquierda, distribución de los consumos específicos residenciales 
de gas para usuarios del AMBA, a través de un análisis Bottom-Up, basado 
en 297 auditorías de viviendas individuales con gas. Derecha, distribución 
del consumo de gas. El consumo medio de gas total en esta región (base más 
calefacción) es de 1183 m3/año y equivale a 12,77 MWh/año. Este consumo 
equivale a 73±20 kWh/m2.año para la calefacción.
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de que en el análisis Top-Down, se 
considera que el total de las vivien-
das poseen los  mismos tres servicios 
(cocción, ACS y calefacción), es decir 
como similares.  Pero no es así, hay 
múltiples viviendas y departamen-
tos que no tienen los tres servicios 
principales de gas sino solo uno o 
dos de ellos, por lo que es razonable 
que el análisis Top-Down, brinde re-
sultados menores que el Bottom-Up. 
En este último, al hacer la visita casa 
por casa, efectivamente se verifica la 
presencia de cada servicio existente 
en la vivienda. Una vez verificada la 
consistencia entre los datos reporta-
dos por la distribuidora a lo largo del 
año (factura de gas), los equipos pre-
sentes en la vivienda y los tiempos 
de uso que reportan sus moradores, 
se construye una separación de los 
consumos de gas en cada uso. Final-
mente, se estima el volumen de agua 
caliente usada por la familia en un 
día, según el análisis realizado y las 
características de los equipos. Un va-
lor típico del consumo de ACS es de 
unos 50 ±10 litros/día.personas.

Con las salvedades descriptas 
previamente, ambas aproximacio-
nes, Top-Down y Bottom-Up, brin-
dan resultados coincidentes, lo cual 
refuerza la confianza en la metodo-
logía utilizada en este trabajo.

En definitiva, los consumos de 
GN indicados en la Figura 3, son 
representativos de los consumos 
de una familia tipo de la región del 
AMBA (2,6 personas/vivienda), que 
podrían ser tomados como referen-
cia en esta región del país. Según el 
análisis Bottom-Up, el consumo de 
calefacción obtenido fue de aproxi-
madamente 73±20 kWh/m2.año (el 
área media de las viviendas audita-
das fue de 88 m2), consistente con el 
obtenido del análisis Top-Down de 
75±15 kWh/m2.año.

Consumo de Calefacción 
con sistemas centralizados

En Argentina, muchos edificios 
residenciales, especialmente aque-
llos con múltiples unidades funcio-
nales (UF), utilizan sistemas de cale-
facción centralizados. Estos sistemas, 
generalmente alimentados por cal-
deras a gas, distribuyen calor a todo 
el edificio mediante losa radiante, 
piso radiante o radiadores. En va-
rios casos, el agua caliente sanitaria 
(ACS) también es provista por el mis-

mo sistema centralizado.
Este estudio analizó el consumo 

energético de una decena de edifi-
cios en la región del Área Metropo-
litana de Buenos Aires (AMBA) que 
cuentan con sistemas de calefacción 
central y más de una veintena de UF 
cada uno. Uno de ellos, ubicado en 
el municipio de Vicente López, ope-
ró con un sistema centralizado a gas 
hasta el año 2021, cuando se realizó 
la transición a sistemas individua-
les basados en bombas de calor. Al 
monitorear el consumo energético 

Figura  5. A la izquierda, variación del consumo bimestral de gas natural a lo largo de siete años (curva roja) para un edificio de la localidad de Vicente López. 
El consumo de verano coincide con el consumo de ACS (área celeste) y el área amarilla es el consumo de calefacción. A la derecha se ve la separación de los 
consumos de ACS y calefacción a lo largo de todo este periodo.

Figura  6. Variación del consumo de energía para calefacción central a gas, en kWh/m2.año, barras 
amarillas, para un edifico con calefacción central en el Barrio de Belgrano. La línea azul, referida al eje 
vertical derecho, muestra la variación del DGD a lo largo de los años.  La línea de trazos violeta, indica el 
valor medio del consumo de calefacción de 122 ±14  kWh/m2.año.

Figura  7. Variación del consumo de calefacción para varios edificios en diversos barrios con calefacción 
central en la región del AMBA , a lo largo de varios años. El valor medio del consumo de calefacción 
obtenido fue de 127 ± 12 kWh/m².año.
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en ambas configuraciones duran-
te varios años, se pudo comparar y 
cuantificar los cambios, mantenien-
do constantes la mayoría del resto de 
las variables.

En la Figura 5 se muestra la evo-
lución del consumo de gas para este 
edificio de 12 pisos, con orientación 
noreste, con 42 unidades funcionales 
(UF) y un área total calefaccionada 
de unos 2500 m2. Conociendo estos 
consumos, medidos por la distribui-
dora de gas (Naturgy) y el área cale-
faccionada, es posible determinar el 
consumo medio de calefacción para 
este edificio que resultó de: 126 ±11 
kWh/m2.año. 

Estudios comparables realizados 
en otros edificios del AMBA con sis-
temas de calefacción central, a los 
largo de varios años de seguimiento, 
arrojaron resultados similares, con un 
promedio de consumo de calefacción 
de 127 ± 12 kWh/m².año, ver Figura  
7. En contraste, los consumos en vi-
viendas con sistemas individuales de 
calefacción a gas, que como ya se vio, 
se situaron en 74 ± 15 kWh/m².año, 
casi la mitad del consumo observado 
en edificios con calefacción central, 
cómo se ilustra en la Figura  8. 

Los distintos resultados que se 
observan en la figura anterior, se 
deben a que los residentes de edifi-
cios con calefacción centralizados 
(CC) no pueden regular o apagar la 
calefacción cuando no la necesitan, 
ya que la operación del sistema de-
pende de un administrador general, 
lo que conduce a un sobreconsumo 
energético para satisfacer diversas 
necesidades térmicas.

La falta de control individual, jun-
to con la diversidad de orientaciones 
y alturas de las UF que resultan en dis-

tintos niveles de ganancia solar, hace 
que estos sistemas centralizados sean 
notablemente ineficientes. Por estas 
razones, muchos países europeos, 
como España, han prohibido los sis-
temas de calefacción central sin regu-
lación individual. [13] Desde 2023, 
millones de viviendas colectivas en 
España están obligadas a instalar con-
tadores individuales o repartidores de 
costos que midan el consumo de cale-
facción de cada UF, permitiendo que 
los residentes paguen únicamente por 
la energía que utilizan. [14], [15] En 
Argentina esta normativa no está en 
vigor ni hay perspectivas cercanas de 
implementación, sin embargo, exis-
ten soluciones tecnológicas que per-
miten mejorar la eficiencia energética 
en sistemas de calefacción individua-
les y centralizados, sin comprometer 
el confort. Los contadores individua-

les o repartidores de costos, son dispo-
sitivos que se instalan en cada unidad 
funcional para medir su consumo in-
dividual y ya están disponibles en el 
mercado argentino. Sin embargo, su 
implementación es menos comple-
ja y costosa, si se instalan cuando se 
construye el edificio y se planifica la 
infraestructura adecuada para este fin.

Acondicionadores de Aire 
frío/calor o Bombas 
de Calor

Las bombas de calor (BC) son 
dispositivos que transfieren calor de 
un ambiente frío a uno más cálido, 
empleando electricidad para llevar 
a cabo este proceso. Un ejemplo co-
tidiano de una BC es un acondicio-
nador de aire con función frío/calor 
o incluso una heladera. En el modo 
de calefacción (ver Figura 9), una BC 
capta calor del aire exterior, incluso 
en condiciones frías, y lo transfiere 
hacia el interior, proporcionando ca-
lefacción. Aunque a simple vista po-
dría parecer que este proceso desafía 
las leyes de la física, en realidad es 
un fiel reflejo del principio de con-
servación de la energía y el ciclo de 
refrigeración.

El componente clave en el fun-
cionamiento de una bomba de calor 
es el compresor, que comprime el 
refrigerante, elevando su temperatu-
ra y permitiendo la transferencia de 
calor. Sin embargo, en los modelos 
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Figura 8. Variación del consumo de energía de calefacción a gas, para viviendas unifamiliares con 
sistemas individuales de calefacción estimados por un análisis Top-Down (TD) y Bottom-Up (BU) y para 
viviendas colectivas con sistemas a gas de calefacción centralizados (CC).

Figura  9. Diagrama esquemático de un acondicionador de aire (frío/calor) o BC usado en modo de 
calefacción. El equipo toma calor del medio exterior frío (Qfrío), de modo similar a un refrigerador, 
usando energía eléctrica que hace funcionar el sistema (compresor) Welec, y entrega todo este calor al 
interior, Qcaliente. En este ejemplo, para generar 4 unidades de calor, se requiere de una unidad de 
energía eléctrica, o sea la eficacia de esta BC, entendida como una relación de costo-beneficio, es del 
400% o COP=4.
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convencionales, el consumo energé-
tico puede ser ineficiente debido a 
los repetidos ciclos de encendido y 
apagado, lo que provoca que el sis-
tema funcione a plena potencia cada 
vez que es activado. Este patrón de 
funcionamiento no solo incrementa 
el consumo eléctrico, sino que tam-
bién puede acortar la vida útil de los 
equipos.

Es en este punto donde las tec-
nologías más avanzadas, como los 
sistemas con inverter, juegan un pa-
pel crucial para mejorar la eficiencia 
energética. Estos sistemas permiten 
ajustar gradualmente la potencia de 
operación según las necesidades de 
calefacción del ambiente, evitando 
los picos de consumo y mantenien-
do una temperatura constante con 
un uso más eficiente de la electri-
cidad. El uso de BC con tecnología 
inverter no solo mejora la eficiencia 
en el consumo de energía, sino que 
también eleva el confort al reducir 
las fluctuaciones bruscas de tempe-
ratura dentro del espacio habitable.

En resumen, las bombas de calor, 
especialmente cuando cuentan con 
sistemas inverter, ofrecen una alter-
nativa de bajo consumo energético 
frente a los sistemas tradicionales de 
calefacción a gas o resistencias eléc-
tricas. En climas templados como 
el del Área Metropolitana de Bue-
nos Aires (AMBA), pueden alcanzar 
eficiencias de hasta 450% o más, lo 
que se traduce en un consumo ener-
gético de seis a siete veces menor 
en comparación con los sistemas 
convencionales a gas (eficiencias ~ 
75%). Esto no solo implica ahorros 
significativos en las facturas energé-
ticas, sino también una considerable 
reducción en las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI), contri-
buyendo a un uso más sostenible de 
la energía en el sector residencial.

El coeficiente de desempeño 
(COP) es un indicador clave para 
medir la eficiencia de las bombas de 
calor, ya que relaciona la cantidad 
de calor generado (Qcaliente) con la 
energía eléctrica utilizada (Weléct). 
El COP varía según la diferencia de 
temperatura entre el exterior y el in-
terior (∆T). [15]

Recientes estudios en el AMBA, 
[15], [17], revelaron que el consumo 
de calefacción al usar bombas de ca-
lor o acondicionadores de aire frío/
calor es notablemente bajo. En una 
muestra de más de 550 hogares, se 

observó que el uso de BC en modo 
calefacción puede reducir el consu-
mo energético por un factor de 5 a 
7 en comparación con los sistemas 
tradicionales de gas natural, como 
estufas de tiro balanceado o calde-
ras. [6] Por ejemplo, una vivienda 
típica en el AMBA con calefacción a 
gas natural consume alrededor de 75 
± 15 kWh/m², mientras que con AA 
F/C, el consumo baja a 12 ± 5 kWh/
m², una reducción significativa. Esta 
eficiencia se explica por la relación 
entre el consumo de una BC con un 
COP de 3,5 (uno de los valores más 
comunes en Argentina) y el de una 
estufa a gas (~70% de eficiencia), lo 
que resulta en un factor de 5, ver Fi-
gura 10.

Varios estudios internacionales 
también muestran que en climas 
templados las BC son más eficientes 
y emiten menos CO2 que los siste-
mas tradicionales, especialmente si 
se integran con fuentes de energía 
renovables como los sistemas fo-
tovoltaicos (PV). La combinación 
de BC con sistemas PV y almacena-
miento de energía térmica tiene un 
gran potencial para reducir el consu-
mo de electricidad y las emisiones de 
carbono. [18], [19]

Una ventaja significativa de las 
BC es su facilidad de uso. A diferen-
cia de las estufas a gas, que requieren 
un encendido más complejo y sue-
len dejar la llama piloto encendida 
(con un consumo considerable de 
0,5 m³/día ≈ 5 kWh/día), las BC se 
encienden y apagan fácilmente, lo 
que permite un uso más eficiente. 
Además, la mayoría de las BC inclu-

yen termostatos en su controlador, 
lo que facilita la regulación de la 
temperatura y contribuye al ahorro 
energético. Como se mencionó pre-
viamente, una variación de 2 °C en 
el termostato puede incrementar el 
consumo de energía en un 50%.

Por último, las estufas a gas re-
quieren ventilación adicional en los 
ambientes por razones de seguridad, 
lo que aumenta la infiltración de aire 
exterior y reduce la eficiencia térmi-
ca. En cambio, las BC, al no necesi-
tar estas ventilaciones y contar con 
un termostato integrado, resultan 
más eficientes en la regulación tér-
mica, lo que refuerza su superioridad 
en términos de ahorro energético. Si 
además las BC se instalan en diversos 
ambientes, esto permite sectorizar 
las zonas que se climatizan, y hacer-
lo solo en aquellos ambientes que se 
usan, con lo que la eficiencia aumen-
ta. Esto se puede observar claramente 
en los resultados de Figura 10. 

Ensayo de cambio de sistema de 
calefacción en un edifico de Vicen-
te López 

En el edificio mencionado en la 
Figura 5, ubicado en el municipio de 
Vicente López, era calefaccionado por 
un sistema centralizado a gas hasta el 
año 2021, cuando se realizó la transi-
ción a sistemas individuales basados 
en bombas de calor. En particular, 
en unas de las UF se instaló un siste-
ma de medición online de consumo 
eléctrico, [20] que registra el consumo 
eléctrico minuto a minuto, como así 
también en cualquier otro intervalo 

Figura 10. Variación del consumo energético asociado a la calefacción por m2, según la tecnología 
usada. En naranja se indican las emisiones asociadas a cada tecnología por m2. Se observa que las 
familias que usan GN por redes para la calefacción, tienen un consumo por m2 alrededor de 7,5 veces 
mayor que las que usan acondicionadores de aire frío/calor (AA F/C o BC). Además, sus emisiones en 
Argentina son casi 5 veces mayores. [15]
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de tiempo mayor. Asimismo, se rea-
lizó una medición de las temperatu-
ras exteriores a lo largo de casi tres 
años posteriores a la instalación de 
tres acondicionadores de aire frío/ca-
lor, uno de 4,4 kW_térmico y dos AA 
F/C de 2,3 kW_térmico, clase A con 
inverter. Las variaciones del consumo 
eléctrico mensuales a partir de 2022 
se muestran en la Figura 11.

Desde luego, la demanda de cale-
facción está estrechamente vincula-
da a las variaciones climáticas y, en 
particular, a la temperatura exterior, 
lo que a su vez está condicionado 
por los diferentes escenarios climáti-
cos de cada región o localidad. Para 
entender mejor esta relación, es útil 
recurrir al concepto de Diferencia o 
Déficit Grado Día (DGD), [4], [21] 
que permite cuantificar el nivel de 
demanda de calefacción en función 
de la temperatura exterior.

El consumo de calefacción está 
directamente relacionado con la 
diferencia entre la temperatura de 
referencia en invierno (Tref_invier-
no) y la temperatura media diaria 
exterior (Tmedia_ext). Definimos el 
DGD diario como la diferencia entre 
estas dos temperaturas (Tref_invier-
no - Tmedia_ext), siempre y cuando 

la temperatura media exterior sea in-
ferior a la temperatura de referencia 
(es decir, Tmedia_ext < Tref_invier-
no). En los días en que la Tmedia_
ext sea igual o superior a la Tref_in-
vierno, no será necesario encender la 
calefacción. [21]

La Tref_invierno es un valor cru-
cial, ya que representa la temperatu-
ra exterior mínima a partir de la cual 
no es necesario encender la calefac-
ción en una vivienda, este valor en 
Argentina es de 18°C. El concepto 
de DGD es especialmente útil para 
comparar la demanda de calefacción 
en diferentes localidades o regiones. 

De la Figura 11, es fácil determinar 
los consumos de calefacción a lo lar-
go de cada año, con simplemente la 
suma de las barras amarillas del panel 
izquierdo de esta figura. Desde luego, 
este mismo análisis se puede hacer 
con los datos de consumo eléctrico 
provisto por las distribuidoras.  En la 
Tabla 1 se resumen los resultados de 
calefacción para los tres años anali-
zados, tanto previo a 2021 con siste-
ma de calefacción centralizado a gas 
natural (Gas Nat. CC) como con BC 
posterior a 2022 con BC en varias UF.

El resumen de los resultados de 
consumo de calefacción se muestra 

en la Figura 12. En esta figura se ob-
servan los consumos de calefacción 
central con piso radiante y caldera a 
gas natural, existente en este edificio 
hasta 2021 y los consumos de varias 
UF con calefacción con BC posterio-
res al 2022. Claramente la reducción 
de consumo de calefacción es aproxi-
madamente un factor 9, menos con 
BC que con sistema de calefacción 
centralizado a gas natural. 

Es interesante notar, que los con-
sumos de calefacción con BC regis-
trados en el edificio de Vicente Ló-
pez, están en concordancia con los 
valores observados para este consu-
mo en el relevamiento Bottom-Up 
(auditorías energéticas) de las 550 
viviendas del AMBA indicadas pre-
viamente,  Figura 10.
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Tabla 1. Consumos promedios de calefacción 
usando AA F/C o BC a lo largo de tres años 
(2022 a 2024), tanto previo a 2021 con sistema 
centralizado a gas natural como posterior a 2022 
con BC en varias UF.

Figura 12. Variación del consumo de calefacción anual en un edificio de Vicente López, con calefacción a gas natural y sistema central de calefacción (Gas Nat.
CC) y con AA F/C o BC. A la izquierda, se ven los consumos en varias UF y a la derecha, los consumos promedios, antes de 2021 con Gas Nat.CC y posterior a 
2022, con BC. Claramente la variación del consumo es aproximadamente un factor 9. 

Consumo Calefacción Observación
  kWh/m2/año  

Gas Nat. CC 127 Previo a 2021

UF_4A 17,8 Posterior a 2022

UF_7C 8,5 Posterior a 2022

UF_8C 14,5 Posterior a 2022

UF_10C 14,8 Posterior a 2022

Promedio 14 Posterior a 2022
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Conclusiones

Este estudio pone de relieve la 
importancia del consumo energé-
tico destinado a calefacción en las 
viviendas del Área Metropolitana 
de Buenos Aires (AMBA) y en otras 
regiones bioambientales templadas 
del país. Asimismo, identifica opor-
tunidades claras para mejorar la efi-
ciencia energética mediante un uso 
más racional de los recursos y una 
adecuada selección de tecnologías.

En el AMBA y en toda la región 
central del país, los hogares que uti-
lizan gas natural para calefacción 
destinan aproximadamente el 50 % 
de su consumo energético total a 
este servicio. Esto subraya la necesi-
dad de implementar estrategias efi-
caces para optimizar su uso sin com-
prometer el confort térmico.

El análisis de edificios con siste-
mas centralizados de calefacción a 
gas natural mostró consumos pro-
medio de 127 ± 11 kWh/m².año, 
casi el doble que los registrados en 
viviendas con calefacción individual 
a gas (74 ± 15 kWh/m².año). Esta in-
eficiencia se atribuye, en gran medi-
da, a la falta de control individuali-
zado, lo que impide ajustar el uso de 
la calefacción a las necesidades reales 
de cada unidad funcional. La opera-
ción centralizada, administrada des-
de un único punto de control, gene-
ra sobrecalentamiento en espacios 
desocupados y obliga a cubrir de-
mandas térmicas dispares, derivadas 
de diferencias en orientación, altura 
y exposición solar. Como resultado, 
muchos países europeos han prohi-
bido los sistemas de calefacción cen-
tral sin control individual.

Las bombas de calor (BC), o acon-
dicionadores de aire frío/calor (AA 
F/C) con tecnología inverter, emer-
gen como una alternativa sumamen-
te eficiente frente a los sistemas a gas 
o eléctricos por resistencia. Mientras 
que la eficiencia de los equipos a gas 
ronda el 70 %–80 % y la de los cale-
factores eléctricos es del 100 %, las 
bombas de calor pueden alcanzar efi-
ciencias del 350 % al 450 %, es decir, 
consumen entre cinco y siete veces 
menos energía para proporcionar la 
misma cantidad de calor. Además, 
permiten calefaccionar solamente 
los ambientes en uso, se regulan fá-
cilmente con termostatos, no requie-
ren ventilaciones adicionales y ofre-

cen una experiencia de uso mucho 
más flexible y eficiente.

Si bien el costo de la electricidad en 
el AMBA es aproximadamente cuatro 
veces superior al del gas por unidad de 
energía, los ahorros energéticos que 
ofrecen las bombas de calor compen-
san holgadamente esa diferencia. En 
términos monetarios, esto se traduce 
en una reducción de los costos de ca-
lefacción de más del 50 %.

En conjunto, el reemplazo de sis-
temas centralizados a gas por bom-
bas de calor, acompañado de un uso 
racional de la energía y mejoras cons-
tructivas, puede generar reducciones 
del consumo energético cercanas a 
un factor próximo a nueve. Esta es-
trategia representa una oportunidad 
concreta y alcanzable para avanzar 
hacia un parque edilicio más eficien-
te, económico y sustentable.

Finalmente, expresamos nuestro 
agradecimiento a los colegas que co-
laboraron en la realización de este 
trabajo, así como al ENARGAS por su 
apoyo institucional. En particular, 
agradecemos a Horacio Flores y Juan 
Cáceres Pacheco por sus valiosos 
aportes. Las opiniones y conclusio-
nes aquí expresadas son responsabi-
lidad exclusiva de los autores.

¡La energía más barata y la menos 
contaminante, es aquella que no se 
consume!
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