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RESUMEN: Se estudian las condiciones de uso de la energia en la region cordillerana patagonica. Se presentan resultados
preliminares de una encuesta en viviendas unifamiliares de la ciudad de Bariloche. Se observa que los cerramientos son
inadecuados para el clima regional, con aislaciones ineficientes, infiltraciones y vidrios simples. Para gas natural, se obtiene
alto consumo energético relativo a la prestacion. Fuera de la red de gas se utiliza la lefia, ya sea como complemento del gas
envasado o como combustible principal. Por unidad de energia, el precio del gas envasado es de 8 a 12 veces mayor al de red.
La fuerte presencia de turismo en zona de montafia genera también una necesidad adicional que presiona sobre el consumo de
lefia. Se proponen aqui algunas estrategias para mejorar el uso de los recursos energéticos, con énfasis en la problematica
particular de la region.
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INTRODUCCION

El uso residencial de energia y su dimension ambiental, en otras regiones del pais, ha sido estudiado por otros autores. Para la
region metropolitana del Gran La Plata, se investigaron con detalle los cambios observados en los patrones de consumo
residencial entre las décadas del *80 y "90 (Rosenfeld et al., 2003). Para la misma region, Czajkowski et al. (2003a) describen
encuestas y auditorias detalladas para determinar el uso de gas, y las posibilidades de ahorro de cada segmento de
consumidores. También se desarrollaron modelos para evaluar la demanda para un nivel de confort estandar (Czajkowski et
al., 2003b). Como referencia de la evaluacion energética global en Holanda, y como comparacion con estandares europeos, el
trabajo de Vringer y Blok (1995) describe el resultado del consumo directo e indirecto en una muestra de casi 3000 hogares.

Para la zona rural, la relacion entre el uso de recursos energéticos y la conservacion de bosques y de fauna ha sido estudiado
previamente. Por ejemplo, en la reserva de Wolong, China, Li et al (2002) estudiaron el impacto de la introduccion de
recursos alternativos a la lefia, en la preservacion de fauna especifica afectada por la recoleccion de madera. Un trabajo
detallado de comparacion de recursos alternativos a la lefia, en India, fue realizado por Ravindranah y Ramakrishna (1997).
Para regiones en donde es habitual el uso de lefia, también se ha estudiado la eficiencia de diferentes equipos (FAO, 2001).

En este trabajo, estudiamos el uso de la energia en el sector residencial de la ciudad de Bariloche, Provincia de Rio Negro. Es
el comienzo de un proyecto mas abarcativo en donde se busca entender las necesidades energéticas en la zona cordillerana
patagénica. En esta region existe una diversidad de construcciones, actividades y usos, con fuerte influencia turistica y con
condiciones climaticas severas en la mayor parte del afio. No es poco habitual contar con nevadas en el mes de noviembre y
con fuertes heladas en diciembre y enero.

RECURSOS DISPONIBLES Y SITUACION DEL USUARIO RESIDENCIAL

Considerando la region Andino Patagdnica que abarca los Parques Nacionales Nahuel Huapi, Lago Puelo y Los Alerces, la
porcion de poblacién con provision de gas natural se concentra en la zona central de los centros urbanos. El Bolsén y la
Comarca Andina del paralelo 42, por ejemplo, cuenta con 35% de usuarios conectados al servicio de gas natural. El resto de
la poblacién se calefacciona con lefia, y generalmente calienta agua y cocina los alimentos con gas envasado. En pocos casos
lared de gas natural se extiende a la periferia. En Bariloche, la provision puede estimarse como similar a la media nacional,
de alrededor del 60% de hogares conectados. Sin embargo, este porcentaje de usuarios puede representar alrededor de 50%
de la poblacion.

Dado el consumo elevado y la fuerte inmigracion en la region, los gasoductos no alcanzan a abastecer la demanda total. En
2003/2004 se finaliz6 la ampliacion del gasoducto que abastece a Bariloche, y hasta principio de 2005 pudieron habilitarse
usuarios que se encontraban en lista de espera para ser conectados. Sin embargo, ya en los primeros meses del invierno de
2005 las empresas y municipios restringieron nuevamente las habilitaciones para nuevas conexiones a la red de gas. El
aumento de la demanda en el ultimo afio agot6 la capacidad de la ampliacion del gasoducto recientemente terminada, y
nuevamente se estan haciendo gestiones para conseguir, o bien una nueva ampliacion o la construcciéon de un gasoducto
mayor con una traza distinta.

Por otro lado, la observacion de las caracteristicas edilicias y de los artefactos utilizados en la region patagonica cordillerana
nos conduce a los siguientes resultados:
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- Un buen numero de construcciones estan disefladas con criterios de zona templada calida, con alto porcentaje de locales
con infiltraciones significativas, uso de pisos alisados o cerdmicos en contacto térmico con el exterior, puertas placa
simples o de chapa, aberturas de aluminio disefiadas para climas subtropicales, techos con aislacion deficiente o
inexistente, y vidrios sin barrera térmica.

- Latendencia actual en la construccion con fines turisticos utiliza estructura de madera con grandes superficies vidriadas
y con pocas paredes. Uno de los objetivos es ofrecer un producto con caracter distintivo, y a su vez con grandes vistas al
paisaje. También se busca disminuir los costos de construccion. Sin embargo, los vidrios son simples, de 3 0 4 mm de
espesor.

- En cuanto a los artefactos se observa una predominancia de equipos a gas de calentamiento directo por llama, ya sea con
gas natural o envasado, seguido de cocinas y estufas a lefia, y finalmente soluciones con combustibles liquidos. No es
habitual el sistema de calefaccion con circulacion de agua caliente. Los dispositivos a lefia son de tipo primitivo, con
consumo de oxigeno interior. En el caso de hogares a fuego abierto, se observa que lo habitual es construir las
chimeneas sin compuerta de cierre.

Tanto en el aspecto edilicio como en el de artefactos, las eficiencias de consumo final son muy importantes, ya que
determinan la relacion entre el requerimiento y la necesidad. Con bajas eficiencias se aumenta desproporcionadamente el
consumo para satisfacer la demanda de confort. Si, por otro lado, el recurso es de bajo precio, se tiende a incrementar el
consumo en lugar de mejorar, o reemplazar, las soluciones obsoletas. Esto ya fue observado en detalle por otros autores al
estudiar la situacion en zonas rurales de China (Wang and Feng, 2001). En cuanto a la calidad edilicia, Czajkowski et al
(2003a) estudiaron las caracteristicas térmicas para diferentes versiones de las normas IRAM. En este tltimo trabajo, también
se discute la disminucion de la calidad térmica edilicia en la década del ’90, y la promocion de un elevado consumo que
finalmente compensa las ineficiencias edilicias. Esta situacion, descripta para la zona de La Plata es aplicable a la region de
interés del presente trabajo.

Por motivos comerciales y de arraigo cultural, que escapan a este articulo, se usan para el gas envasado los mismos
dispositivos y disefios constructivos que para el gas natural. Dependiendo de la localidad de la region cordillerana patagonica,
el gas envasado tiene un precio por unidad de energia de 8 a 12 veces mayor que el de red. Entonces, el usuario de gas
licuado termina instalando sistemas mixtos gas/lefia, principalmente para la calefaccion. En la practica, también se resignan
las condiciones de confort y posibilidades productivas, en funciéon de los distintos niveles socio-econdmicos de aquellos
desconectados a la red.

A modo de ejemplo: un tiro balanceado mediano, de 4000 kcal/h (4,6kW) de potencia, consume una garrafa de 10 kg de gas
envasado en menos de 30 horas de funcionamiento a su potencia maxima. Este tiempo puede estimarse como 4 dias de
funcionamiento del calefactor en época fria no extrema. Como veremos luego con mas detalle, el costo de 10 kg de este gas
varia entre $16 y $25, segtn las condiciones de comercializacion y subsidios aplicables en el lugar. El equivalente energético
en cantidad de gas natural es de 12,8 m?, por lo que el usuario residencial conectado a la red paga $1,30 con subsidio y $2,40
sin subsidio. Si se usara energia eléctrica el costo equivalente seria de $17 a $24, dependiendo de la tarifa del lugar. Si se
utilizara gasoil o kerosene se tendria un costo cercano a $22. Esta comparacion muestra un camino casi directo al uso de la
lefia. Como consecuencia de la relacion de precios, y de las bajas eficiencias edilicias disponibles, el usuario no conectado al
gas natural rara vez usard gas envasado, combustibles liquidos o electricidad para la calefaccion. Este aspecto se discutira
cuantitativamente en vista de los consumos totales de la vivienda.

La madera es un recurso energético renovable. Usado racionalmente, puede constituirse en un vector energético confiable y
de uso sostenible. Por ejemplo Finlandia, con fuerte actividad forestal, produce el 20% de su electricidad a través de residuos
de forestacion, de procesamiento de la madera y reciclados de su industria. Utilizando tecnologias que son bien conocidas, se
obtienen rendimientos cercanos a 80% para producir electricidad y vapor en cogeneracion (Energy, 2003). En menor escala,
también se consiguen buenos rendimientos peletizando o chipeando residuos, y utilizdndolos en dispositivos domiciliarios de
carga controlada (FAO, 1991). Sin embargo, en ningun caso se han descrito sistemas de uso primitivo de la lefia que reporten
buenos rendimientos. Por ejemplo para coccion de alimentos, una investigacion reciente (Gonzalez, 2003) muestra que los
rendimientos térmicos utilizando lefia son de 2 a 4 veces menores si se los compara con artefactos a gas, y de 4 a 9 veces
menores si se los compara con artefactos eléctricos. Wang y Feng (2001) también observaron que las eficiencias de
laboratorio para cocinas y calefactores a lefia no concuerdan con las obtenidas en la practica, siendo éstas notablemente
menores.

En el presente trabajo, sefialamos que el uso de la energia en la region Andino Patagonica no se condice con las necesidades
reales, sino que estd fuertemente marcado por la ineficiencia edilicia y de equipos, y por la irracionalidad en el
aprovechamiento de los recursos. Por el momento, con gas natural abundante y a precio bajo, los sectores conectados a la red
no presionan en el uso de lefia. Sin embargo, aquellos sectores no conectados que usan sistemas mixtos a gas envasado y
lefia, deben restringir de manera significativa las condiciones de confort residencial y las posibilidades de desarrollo en
diversos emprendimientos econdmicos. En Bariloche esto genera una presion extra sobre el uso de lefia en la zona
periurbana. La Pampa de Huenuleo, la ladera sur del Cerro Otto, los cerros Carbon y Ventana, y los barrios Pilar y 34
Hectareas son, de acuerdo a la opinion publica, las regiones con mayor nimero de incendios forestales intencionales desde
1996 (Diario Rio Negro, 2005). Estas son zonas sin provision de gas natural.

ESTIMACIONES DE REQUERIMIENTO ENERGETICO MEDIO
Se comenzo con una encuesta energética en viviendas unifamiliares de la ciudad de Bariloche. Se encuestaron 51 viviendas

conectadas al gas natural. Se obtuvieron detalles edilicios, de equipos de calefaccion, de coccion y agua caliente sanitaria. En
10 casos, los usuarios proveyeron s6lo los consumos de invierno y verano tipicos para gas natural. Entonces, para el analisis
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que se muestra a continuacion incluimos aquellos 41 encuestados de los que conocemos el espectro anual de consumo de gas
para cada bimestre. Para electricidad, ya que representa una pequeia fraccion del consumo global, se consideran solo los
consumos anuales. De esta muestra de 41, s6lo 4 corresponden a departamentos, y 37 a casas unifamiliares separadas. La
distribucion geografica es en su mayoria en barrios cercanos al centro de la ciudad. Se caracteriza la muestra a través de la
superficie de la vivienda y de la cantidad de personas que la habitan. Por simplicidad, no se discrimina por edades, es decir,
toda persona cuenta como un adulto. El promedio de la superficie de las viviendas de la muestra analizada es de 98 m?, con
un promedio de habitantes por vivienda de 2,8 personas.

La Figura 1 representa un aspecto de la muestra. En el eje vertical se grafica la superficie por persona en la vivienda
unifamiliar, en funcion de la superficie cubierta de la misma. Es decir, para cada punto, el valor en el eje y es el espacio de
que dispone un habitante, y su correspondiente x es el tamafio total de la vivienda. Se observa un aumento del espacio
habitable por persona a medida que aumenta el tamafio de la vivienda. El promedio de la muestra es de 41 m*persona.
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Figura 1: Espacio habitable por persona, en funcion del tamario de la vivienda unifamiliar.

En la Figura 2 se grafican los consumos de gas bimestrales de la muestra. Para un mejor analisis del espectro seria deseable
realizar la transformacion a consumos mensuales, y representar los espectros por segmento de consumo o por tamaiio de la
vivienda, de forma similar a lo realizado por Czajkowski et al (2003b). Estos detalles se consideraran en analisis futuros
cuando se disponga de una muestra numéricamente mayor. La Figura 2 muestra el consumo bimestral de gas de los usuarios
encuestados. Cada usuario esta representado por 7 bimestres consecutivos. No siendo relevante para este grafico, un mismo
simbolo puede repetirse para distintos usuarios.
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Figura 2: Consumo de gas natural en m? por bimestre y por vivienda. El numero 1 corresponde al 6to bimestre de 2003, y el
10 al 3er bimestre de 2005, correlativamente.

Los mayores consumos se tienen para los bimestres de invierno, indicados con los numeros 4 a 6 en el eje horizontal. En la
encuesta se preguntd a los usuarios en qué mes apagan y prenden los calefactores. En su mayoria las respuestas fueron:
apagado en noviembre o diciembre, y prendido en marzo o abril, dependiendo de las condiciones climaticas del afio. Es decir,
son solamente entre 2 y 4 meses que se tienen los calefactores apagados. Esto se ve reflejado en el espectro de la Figura 2, en
donde sélo los primeros bimestres de 2004 y 2005 registran minimos. En el resto del afio la intensidad depende del nivel de
confort que decida el usuario, y de las condiciones del ambiente exterior.
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Cada m® de gas natural provee, para la capacidad calorifica estandar de facturacion, una energia de 38,9 MJ (9300 kcal). El
consumo de electricidad se obtuvo en kWh (1 kWh = 3,6 MJ). Con estas equivalencias se grafica en la Figura 3 el consumo
anual por vivienda en gas natural y electricidad, como funcion del tamafio en m? de superficie cubierta. Las rectas representan
la interpolacion por cuadrados minimos. El promedio de la muestra en consumo de gas es de 163 GJ/afo y por vivienda, y el
de electricidad de 7,1 GJ/afo y por vivienda, lo que hace un total de 170GJ de energia directa promedio consumida por
vivienda. Estos promedios se indican por cruces en la Figura 3, situadas en x = 98m? y en color mas claro. Los promedios
encontrados en Holanda por Vringer y Blok (1995) han sido de 60 GJ para calefaccion y 28 GJ para electricidad, lo que hace
un total de 88 GJ por afio y por vivienda. En Suecia el promedio de energia consumida por vivienda unifamiliar es cercano a
80G]J por afio. Considerando la superficie de la vivienda, en Suecia el promedio de gasto de energia por unidad de superficie
se encuentra entre 150 y 200 kWh/m?, dependiendo este rango del tipo de combustible usado en calefaccion (Statistics
Sweden, 2003). En Bariloche, el promedio para la presente muestra es de 482 kWh/m?.
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Figura 3: Consumo anual de gas natural y electricidad de usuarios residenciales en Bariloche, en funcion de la superficie de
la vivienda unifamiliar. Los cuadrados llenos representan los valores de gas natural, y los triangulos los de electricidad.

Si bien aun no contamos con comparaciones cuantitativas precisas a través de datos climatoldgicos y coeficientes para
calefaccion en grado-dias, la inferencia de la comparacion anterior muestra altos consumos comparados con Holanda y
Suecia. Sobre todo este tltimo es un pais claramente de zona fria, situado a latitudes mayores a 55° Norte. Por otro lado, el
resultado de esta comparacion esta de acuerdo con la observacion de Czajkowsky et al (2003a), acerca de la diferencia de
exigencia en calidad de aislantes entre las normas IRAM y las ISO Europeas.

Para el Gran La Plata, Rosenfeld et al (2003) obtuvieron promedios de 1883m?®/afio de gas natural y 2430 kWh de electricidad
por afio, lo cual representa un consumo por vivienda de 46 GJ de gas y 8,7 GJ de electricidad. Este consumo eléctrico es
similar al encontrado en el presente trabajo para la ciudad de Bariloche.

EQUIVALENCIA ENERGETICA EN COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS AL GAS NATURAL

Al presente no contamos con datos de consumo de usuarios desconectados al gas natural de red, quienes se calefaccionan
usualmente con lefia y, en las zonas urbana y periurbana utilizan gas envasado para coccion y agua caliente sanitaria. En
menor proporcion, existen usuarios con poder adquisitivo suficiente para calefaccionar con gas envasado.

Para entender esta situacion es interesante comparar costos del recurso energético para los combustibles alternativos al gas
natural. La Tabla I resume estas equivalencias. Para el gas envasado la comparacion es directa, dado que los artefactos son
los mismos y el rendimiento térmico de uno y otro gas es muy similar. Tomando el cociente de los poderes calorificos, 49,7
MJ/kg para gas envasado y 38,9 MJ/m? para gas natural, se obtiene que 1 kg de gas envasado provee la misma energia que
1,28 m* de gas natural. Estrictamente, en la comparacion debe considerarse el poder calorifico inferior (45,5 MJ/kg para gas
envasado y 34,5 MJ/m?® para gas natural), dado que en la combustion tratada aqui el agua se obtiene en forma de vapor. Como
el resultado del cociente difiere sdlo en 3%, entonces se prefiere trabajar con los datos de energia dados por los proveedores.

El consumo anual promedio encontrado en la presente muestra preliminar es de 4197 m*/vivienda y por afio (163,2 GJ). Esto

corresponde a 3280 kg de gas envasado. Para el calculo del costo ademas asumimos igual nivel de confort para usuarios
conectados y desconectados; y , sin pérdida de generalidad, el mismo tipo de soluciones constructivas de la vivienda. En la
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region, el precio mas bajo para el gas envasado subsidiado es de 1,6 $/kg, entonces para el promedio de consumo resultaria
un gasto anual minimo de $ 5300 de gas envasado. Mientras, el usuario conectado a la red pagara alrededor de $ 503 por la
misma cantidad de energia, con precio a consumidor final residencial y con subsidio al gas para region patagonica.

Es interesante realizar el calculo para usuarios que utilizan lefia. En este caso obtendremos un rango de valores dado por
distintas eficiencias de uso del recurso. Promediando las eficiencias para calefaccion, agua caliente sanitaria y coccion, el
rendimiento térmico maximo en el uso de gas puede estimarse en un 40% mayor al de la lefia. La madera seca en aire con
20% de humedad provee aproximadamente 15,5 MJ/kg (3700 kcal/kg) (FAO, 1991). Si se considera el mismo rendimiento
para el uso de la lefia que para el gas, se necesitan 10500 kg de lefia para satisfacer la demanda de 163 GJ, y si se considera
un 40% mayor de rendimiento para el gas, deben satisfacerse 232 GJ, y entonces se requeriran 15000 kg de lefia por aflo y
por vivienda. El precio del kg de lefia en la region es muy variable. Un precio medio usual, si se compra por m®, resulta en
aproximadamente 0,15 $/kg, lo que corresponderia a un costo anual entre $1570 y $ 2250 por vivienda.

Si se usase electricidad para calefaccion, puede asumirse una eficiencia, para el uso final por el usuario sin considerar la
generacion eléctrica, a lo sumo 40% mayor a la del uso del gas. Entonces, el rango de energia requerida en la vivienda para
satisfacer la demanda de 163 GJ estaria entre 45300 kWh y 32200 kWh por afio y por vivienda, ya sea para rendimientos
iguales o de un 40% mayor, respectivamente. Esto originaria un costo para el usuario residencial, a tarifa de Bariloche de
0,18 $/kWh a consumidor final residencial, entre $ 5700 y $8150, respectivamente.

Minoritariamente se utiliza gasoil y kerosene en calefaccion, y en algunos casos en coccion y calentamiento de agua. Como
al presente no contamos con datos de eficiencias de artefactos que utilizan estos combustibles, se asume para la comparacion
el mismo rendimiento relativo al uso de gas natural. En este caso, para satisfacer los 163 GJ anuales se requeririan 4500 litros
de gasoil o kerosene, a un costo de $ 6800.

Recurso Demanda de Rendimiento Energia Poder Cantidad fisica | Costo  en
energia relativo al gas | requerida del | calorifico requerida del | Bariloche,
GlJ/ afio natural recurso,GJ/afo recurso $ / afio
Gas natural 163 1 163 38,9 MJ/m? 4190 m? 500
Gas licuado 163 1 163 49,7 MJ/kg 3280 kg 5300
Electricidad 163 1-14 116 - 163 3,6 MI/kWh | 32,2 -453MWh | 5700 - 8150
Lefia 163 0,7-1 163 - 232 15,5 MJ/kg 10,5 — 15 Tons 1570 - 2250
Kerose-Gasoil 163 1 163 36 M/litro 4500 litro 6800

Tabla I : Cantidades y costos de recursos usuales alternativos al gas natural, para la obtencion del mismo nivel de confort

La comparacion anterior de recursos alternativos al gas natural muestra un camino directo al uso de lefia, sobre todo para el
consumo en calefaccion, que puede considerarse el principal en la region.

No parece exagerado considerar que en las zonas con provision de gas natural, la solucion técnica mas usada para resolver el
problema de una infiltracion o de un techo sin aislacion, es disponer de mas calefactores. Esto lleva a la tipica instalacion
encontrada entre los encuestados, con un promedio de 3,5 artefactos por vivienda y 12200 kcal/h (14,1 kW) de potencia de
calefactores instalados. Esto es cercano a un equipo de tiro balanceado por cada ambiente habitable. La potencia de los
equipos individuales se encuentra en general entre 2000 y 5000 kcal’/h (2,3kW a 5,8 kW). Un termotanque tipico viene
provisto de un quemador de 8000kcal/h (9,3 kW). Entonces, en una casa de 4 ambientes y baifo, hay cerca de 20000 kcal/h
(23 kW) de potencia instalada. En vista de esta distribucion de artefactos y potencia instalada, no es sorprendente que el
consumo promedio equivalente en gas licuado sea de 328 garrrafas de 10 kg por ailo.

Por otro lado, es facil observar la pérdida de calor al exterior derivada de las chimeneas cortas en los tiros balanceados. Basta
con situar una mano cerca de la salida de gases. Sin embargo, la situacion de dispositivos mas eficientes con circulacion por
agua caliente puede tener la contraparte de la falta de mantenimiento. Por ejemplo, en uno de los hoteles céntricos mas
grandes de Bariloche, se observo repetidamente la necesidad de abrir ventanas en invierno para paliar una temperatura
ambiente intolerable, producto de la falta de regulacion en los dispositivos. Este hecho es también observado a menudo en
oficinas y laboratorios de nuestro Centro Regional Universitario. Las valvulas de regulacion estan generalmente fuera de
servicio.

ESTRATEGIA PARA EL USO RACIONAL Y LA DIVERSIDAD DE RECURSOS

Podria pensarse que una solucion al problema de presion social sobre el bosque nativo, debido al uso de lefa, seria el tendido
de redes de gas natural en toda la region. Sin embargo, por un lado, como consecuencia de las caracteristicas geograficas y
demograficas patagonicas, esta solucion no es viable. Por otra parte, resulta inapropiado apoyarse en un recurso no renovable,
y con reservas en disminucién debido al consumo actual y la exportacion. De acuerdo a la Secretaria de Energia
(http://energia.mecon.gov.ar/contenidos/contenidos.asp?id=391), las reservas de gas natural a enero de 2004, considerando
las comprobadas mas el 50% de las probables, alcanza para 15 afios. Sin pérdida de generalidad podriamos considerar que
este periodo afortunadamente se extienda a 30 afios. Para el bosque, este tiempo es menor a la vida de un arbol relativamente
joven. Es decir, el uso masivo de gas natural no puede resolver, de manera sustentable, las necesidades energéticas de las
comunidades humanas de la region.

A mediano y largo plazo seria muy util una estrategia mas amplia, que combine por ejemplo:
1) investigacion y difusion de técnicas constructivas apropiadas a la region;
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2) establecer subsidios para la mejora edilicia, de los que serian beneficiarios todos los usuarios, y no solo
la porcion conectada a cierto recurso;

3) educacion en ahorro y uso racional;

4) informacion en eficiencia y mejora de artefactos;

5) promocién del uso de una diversidad de recursos, incluyendo las energias renovables, en viviendas y
locales comerciales;

6) instalacion de oficinas técnicas de ayuda, como centros de informacion y facilitacién, independiente del
interés comercial, con el foco en la problematica ambiental y el uso racional.

7) implementacion de bosques para usos energéticos en la franja comprendida entre la isohieta de 700mm y
la de 500mm de precipitacion

CONCLUSIONES

La observacion del uso de energia muestra que las soluciones constructivas, materiales aislantes y la eleccion de artefactos no
estan adecuados al clima de la Patagonia Andina. En los sectores con provision de gas natural, de muy bajo precio relativo a
los demas recursos, la ineficiencia global se traduce en consumos excesivos respecto a la prestacion. Sin provision de gas de
red, la diferencia de costos presiona el uso de lefia. Si bien este recurso se utiliza en forma aun menos eficiente que el gas, su
accesibilidad lo transforma en una alternativa. Los resultados preliminares en una encuesta de viviendas unifamiliares de
Bariloche muestran la necesidad urgente de estudios que ayuden a implementar la mejora de la calidad edilicia, el uso
racional de energia y amplien la diversidad de recursos promovidos. A futuro, sin un plan estratégico basado en buena
tecnologia y en educacion en uso racional, el agotamiento inevitable del recurso no renovable del gas natural provee un
marco preocupante también para la conservacion de bosques en la region.
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ABSTRACT: The conditions of energy use in the Patagonian Andean region are studied. A survey among households in the
city of Bariloche are presented. It is found that the construction techniques are not suitable for the region’s climate. Isolation
techniques are inefficient, infiltrations are common and windows are built usually with single thin glass. For households
provided with natural gas, high consumptions related to end-use energy are found. Very different is the situation for those not
connected to the natural gas network. For the same amount of energy, bottled gas prices in the region are 8 to 12 times higher
than the corresponding to natural gas. Large areas in the mountain range covered by this study are out of the natural gas
network. In addition, strong presence of tourism and associated services create specific needs which are partially met by
firewood. By focusing on natural gas as the only solution, the future energy sustainability of the region is in danger.
Strategies to increase the diversity of resources with emphasis on regional needs, are proposed.

Keywords: Households energy use, isolation efficiency, firewood, alternative resources, forest conservation
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