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'VERONICA IVETTE CALIXTO-AGUIRRE, GUADALUPE HUELSZ-LESBROS

CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS EN MEXICO

RESUMEN. El conocer el valor promedio del consumo
energético anual por unidad de area en los edificios de un
pais o region permite comparar el desempeno energético
de un edificio determinado. En este trabajo se analizan
datos del consumo de energia eléctrica en edificios de la
Administracion Puablica Federal en el 2016. Los resulta-
dos incluyen los valores promedio y maximo del consumo
anual de energia por unidad de area, a nivel nacional y por
clima, para todos los edificios y por separado para edifi-
cios sin o con acondicionador de aire. La determinaciéon
del clima de cada edificio se hace con base en la clasifica-
cion de diez bioclimas de México.

Palabras clave: acondicionador de aire, edificios, elec-
tricidad, energia por unidad de érea, clima.

ABSTRACT. Knowing the mean value of the energy
consumption by area in buildings of a country or region
allows comparing the energy performance of any given
building. In this work, the data of the electric energy con-
sumption by Federal Public Administration buildings dur-
ing 2016 are analyzed. The results include the mean and
maximum values of the energy consumption by area, at
national level and by climate, for all the buildings and sep-
arately for those buildings without and with HVAC sys-
tems. The climate determination of each building is made
based on the classification of ten bioclimates of Mexico.

Key words: HVAC systems, buildings, electricity,
energy, consumption by area, climate.



ontar con datos del consumo
de energia en los edificios es
clave para comprender los
habitos de consumo y las
fuentes potenciales de aho-
rro. Especificamente, con-
tar con informacién sobre el
valor promedio del consumo energético anual
por unidad de 4rea en los edificios de un pais o
regiéon permite comparar el desempeio ener-
gético de un edificio determinado.

Una fuente importante de informacion sobre
datos de consumo de energia en edificios a
nivel mundial, que incluye datos de 25 paises,
es el reporte de la International Energy Agency
(1£A), realizado en conjunto con la International
Partnership for Energy Efficiency Cooperation
(1reEC) y el Major Economies Forum on Energy
and Climate (MEF) (IEA, 2015).

Los paises que pertenecen al MEF utilizan
aproximadamente tres cuartas partes de la
energia total consumida en el mundo, debido
a esto, la 1ea ha recopilado algunos datos acerca
del consumo de energia por unidad de area
[kWh/m?2], asi como el consumo de energia por
usuario [kWh /usuario] en edificios alrededor
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de cada pais.

del mundo. Sin embargo, debido a que exis-
ten diferentes normas y definiciones para los
distintos paises, los datos presentan algunas
inconsistencias. En esos casos, la 1£a decidio
hacer estimaciones para completar y resol-
ver dichos problemas, por lo que hay ciertos
datos que no coinciden con aquellos registra-
dos por los paises.

El reporte de la 154 toma en cuenta el periodo
de tiempo comprendido entre 2000 y 2012.
Cabe mencionar que en el reporte de la 1Ea
hacen la distincion entre la energia consumida
en edificios y la energia eléctrica consumida en
edificios. La energia comprende la energia eléc-
trica, de carbdn, gas, aceites, biomasa, solar y
calor comercial. Segtn el reporte de la 1ea hay
factores que determinan la energia final con-
sumida en edificios, como son el tamanfio de la
poblacion, el nivel de desarrollo econémico, las
politicas de energia en edificios, los precios de
la energia y el clima.

En el reporte realizado por la 1E4, el con-
sumo de energia anual por usuario en edi-
ficios a nivel mundial en 2012 se estima en
4 700 kWh/usuario. El pais con mayor con-



sumo de energia por usuario es Canada con
20 000 kWh/usuario, mientras que el pais
que presenta menor consumo es India con 2
000 kWh/usuario. Rusia tiene un consumo
de energia anual por usuario de 12 500 kWh/
usuario, México presenta valor poco mayor al
de India, de 2 500 kWh/usuario.

Dos factores que pueden explicar los dife-
rentes consumos de energia por usuario son
el clima y el nivel de desarrollo econémico de
cada pais. Canada y Rusia son paises que pre-
sentan un clima muy frio durante un invierno
largo que requiere un gran consumo de energia
para calentamiento y el sur de Canada y zonas
de Rusia presentan veranos calurosos requi-
riendo también energia para enfriamiento. Un
indicador del desarrollo econémico de un pais
es el Producto Interno Bruto (piB) per cépita,
también llamado Paridad del Poder Adquisitivo
(pra), se expresa en doélares internacionales.
En 2012 el promedio mundial del pra era de
14 086 mil dolares. El pra de Canada era de
42 145 mil ddlares, el de India de 4 916 mil
dolares, el de Rusia de 25 784 mil dolares y el
de México 16 457 mil dolares (Banco Mundial,
2018). Es decir, tanto por su clima como por su
nivel de desarrollo econémico, se explica que
Canad4 presente el valor mas alto de consumo
energético por usuario.

El reporte de la 1ra también incluye el con-
sumo de energia eléctrica por usuario en edifi-
cios, a nivel mundial es de 1 400 kWh/usuario.
El pais con mayor consumo de energia eléctrica
por usuario es Canada (8 500 kWh/usuario),
mientras que el pais que presenta menor con-
sumo es India (200 kWh/usuario). En Rusia se
presenta un consumo de 2 000 kWh/usuario y
en México de 700 kWh/usuario. Estos valores
indican que en todos estos casos el porcentaje
de consumo de energia eléctrica con respecto
al consumo de energia total es menor al 50%
(anivel mundial es de 30%, Canad4 43%, India 10%,
Rusia 16% y México 28%).

En el reporte de la 1ea se aclara que los datos
estimados de la energia consumida por uni-
dad de area en edificios se obtuvieron a par-
tir de un estudio que se hizo para determinar
el niimero de usuarios en edificios por unidad
de area y de los datos de consumo de energia
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por usuario. Por lo cual, reconoce el reporte
de la 1£A que estos datos son menos precisos
que los datos de consumo de energia en edifi-
cios por usuario.

El reporte de la 1£a estima que el promedio
de la energia anual por unidad de area en edifi-
cios a nivel mundial es de 170 kWh/m?2, siendo
Rusia el pais que presenta un mayor consumo
con 425 kWh/m?2 y China el menor consumo con
105 kWh/m2, después de México. El consumo
de Canadé es de 280 kWh/m2, el de India 170
kWh/m?2 y el de México 50 kWh/m2. Como se
observa, el consumo de energia por unidad de
area en edificios esta més ligado al clima que
al nivel de desarrollo econémico.

Otra fuente de informacion sobre consumo
de energia en edificios, en este caso de Estados
Unidos y Europa es el estudio desarrollado
por Butler (2008). Este estudio concluye que
un edificio se debe considerar comin si su
consumo anual de energia estd entre 160 y
300 kWh/m2, de bajo consumo si es menor
a 160 kWh/m?2 y de ultra bajo consumo si es
menor a 50 kWh/m2. Este estudio no consi-
dera el efecto del clima.

A nivel nacional, la energia en edificios
representa el 18.1% (266" 571,324 kWh) de la
energia final consumida en México, estd com-
prendida por los sectores residencial, comer-
cial y pablico (SENER, 2016). Para México los
unicos datos disponibles sobre el consumo de
energia por unidad de area en edificios son
los proporcionados en el reporte de la 1EA
para los aios 2000 a 2012. En estos datos se
observa que el consumo de energia por uni-
dad de area en México tiene una disminucion
del 20% en el periodo.

Hasta donde las autoras encontraron, no
existen datos publicados sobre el consumo de
energia por unidad de area en edificios espe-
cificos para cada uno de los climas de México.
Porlo que, este estudio tiene por objetivo obte-
ner datos sobre el consumo de energia por uni-
dad de area en edificios, a nivel nacional para
compararlo con el valor reportado por la 1Ea,
pero sobre todo los correspondientes a cada
clima de México y adicionalmente separando
por condicién de uso de los edificios, sin y con
acondicionador de aire.



METODOLOGIA

En este trabajo se analizan datos del con-
sumo de energia eléctrica en edificios de la
Administraciéon Pablica Federal de México en
el 2016, con base en informacion proporcio-
nada por la Comision Nacional de Uso Eficiente
de la Energia (conugE). La mayoria de estos
edificios no cuentan con otra fuente de ener-
gia, por lo que se puede considerar que estos
datos corresponden al consumo total de ener-
gia. La base de datos proporcionada incluye 2
689 registros, para cada una se proporciona
el codigo de idenficacion del edificio; el con-
sumo de energia mensual; el uso del edificio
que puede ser oficina u otro uso (no especifi-
cado); si cuenta con acondicionador de aire
0 no; la zona térmica; el area que ocupa; el
estado y el municipio; el nimero de ocupan-
tes y el tipo de uso. El acondicionador de aire
se refiere a un sistema acondicionador de aire
de enfriamiento.

Lo primero que se hizo con los datos fue
sumar los consumos de los registros que cum-
plieran el requisito de tener el mismo cédigo
de edificio y la misma area, para asi determi-
nar la energia anual consumida por el edificio.
Algunos edificios reportaban consumos men-
suales y otros bimestrales. No se tomaron en
cuenta los edificios con ausencia de datos en un
mes o bimestre, segtin el caso. Se tiene infor-
macion completa de 2 164 edificios. Al contar
con la informaci6én de la energia anual consu-
mida por el edificio y el area de construccion,
se obtuvo la energia anual consumida por uni-
dad de area para cada edificio.

La base de datos de la conuge incluye la zona
térmica del lugar donde se encuentra el edifi-
cio. La zona térmica corresponde a una clasifi-
cacion de los climas, se determind de acuerdo
con la metodologia descrita en SENER, 2015. En
esta metodologia se utilizan los grados dia de
calefaccion y de refrigeracion. Los grados dia
de calentamiento se toman como la diferencia
entre la temperatura exterior y una tempera-
tura de referencia, que en el caso de los gra-
dos de calefaccion fue tomada como 18°C. Para
los grados dia de refrigeracion se considerd
una temperatura de referencia de 10°C. Para
los datos meterologicos se utiliza la informa-
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cién extrapolada de estaciones meteorologicas
que se encuentan més cercanas al edificio. La
coNUEE desarroll6 una aplicacion para teléfono
celular que utiliza esta metodologia.

Al observar las zonas térmicas especifica-
das en la base de datos de la conukE de algunas
ciudades, éstas no coincidian con los climas
de dichas ciudades. Una posible explicacion a
esto es que la temperatura de referencia para
los grados de refrigeracion considerada en la
metodologia de la coNUEE es baja y la conside-
rada para los grados de calentamiento es alta,
de hecho estas temperaturas estan invertidas
con respecto a las especificadas en la norma
ANSI/ASHRAE 169-2013 (ASHRAE, 2013). Por lo
tanto para esta investigacion se decidié tomar
la clasificacion de los climas de acuerdo con los
denominados bioclimas, utilizando la meto-
dologia de la Comision Nacional de Vivienda
(conavr) antes Comision Nacional de Fomento
a la Vivienda (conarovi, 2006). El Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFoNAVIT, 2017) publicé un lis-
tado de los diez bioclimas que existen en México,
con los municipios del pais que presentan cada
uno de los bioclimas. Las caracteristicas espe-
cificas de cada uno de los bioclimas se pueden
consultar en (coNAvi, 2009).

Se separaron los edificios por clima y de
acuerdo con su condicién de uso, sin acondi-
cionador de aire o con acondicionador de aire.

Se construy6 el histograma de la energia
anual por unidad de 4rea de cada clima y con-
dicion de uso. El histograma representa la fre-
cuencia de edificios que tienen energia anual
por unidad de area dentro de un rango, en este
caso se tom6 de 50 kWh/m2. Se observé que
en todos los casos los datos no tenian una dis-
tribucién normal y en varios casos existian edi-
ficios con valores mayores a los demaés.

En la figura 1 se muestra el histograma del
caso del clima célido seco extremoso con acon-
dicionador de aire donde se observan edificios
con valores de energia consumida por unidad
de 4rea mucho mayores a los demas.

En la figura 2 se muestra el histograma del
caso del clima calido seco extremoso sin acon-
dicionador de aire donde no existen edificios
con valores de energia consumida por unidad
de 4rea mayores a los demas.



Se decidi6 no tomar en cuenta para el cél-
culo del promedio, la desviacion estandar y el
valor maximo de la energia consumida por uni-
dad de area aquellos datos que se encontraban
alejados por mas de 150 kWh/m2 del resto de
edificios del mismo clima y condicién de uso.
Con este criterio, se consideraron 2 150 edifi-
cios para el anélisis.

Se obtuvo el consumo de energia por unidad
de area por tipo de uso de los edificios (oficina
u otro) para cada clima y para cada condicion
de uso (sin y con acondicionador de aire). No se
encontro6 una tendencia ni una diferencia sig-
nificativa entre el consumo en los edificios de
oficinas y los de otro uso, por lo que los resul-
tados que se presentan en este estudio, inclu-
yen los edificios sin hacer diferencia entre su
tipo de uso (oficinas u otros).
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FIGURA 1. HISTOGRAMA DE L A ENERGIA CONSUMIDA POR UNIDAD DE AREA PARA EL
CLIMA CALIDO SECO EXTREMOS0 CON ACONDICIONADOR DE ARRE.

FUENTE: EL ABORACION PROPIA.
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FIGURA 2. HISTOGRAMA REALIZADO PARA EL CLIMA CALIDO SECO EXTREMOSO SIN
ACONDICIONADOR DE AIRE.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Adicionalmente se calcul6 el nimero de edi-
ficios para cada clima y condiciéon de uso, asi
como el total de edificios por cada clima y el
respectivo porcentaje con respecto al total de
los edifiicios analizados.

Ya que la base de datos proporcionada
por conNUEE también cuenta con informaciéon
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del niimero de ocupantes y el tipo de uso del
edificio, se analiz6 la densidad de ocupantes
definido como el nimero de ocupantes por
unidad de area, para el total de los edificios y
por tipo de uso.

RESULTADOS Y ANALISIS

En la tabla 1 se especifican los diez bioclimas
(conavi, 2006) y las abreviaturas que se utili-
zan en este articulo para la presentacion de
resultados. El resumen de los resultados del
estudio se muestra en la tabla 2.

TABLA 1. LISTADO DE BIOCLIMAS Y ABREVIATURAS

Bioclima Abreviatura
Semifrio seco SFS
Semifrio SF
Semifrio himedo SFH
Templado seco TS
Templado T
Templado humedo TH
Calido seco (O]
Calido semihimedo CSH
Calido humedo CH
Calido seco extremoso CsX

FUENTE: ELABORACION PROPIA, BASADO EN CONAVI, 2016,

La desviacion estandar corresponde al mismo
orden de magnitud que el promedio, lo que
indica la gran variacién en el valor del con-
sumo de energia por unidad de area en los
edificios de un mismo clima y condicién de
uso. También se puede observar que en el
clima templado htimedo se presenta el mayor
porcentaje de edificios, esto se debe a que
varias delegaciones de la Ciudad de México
cuentan con este tipo de clima. Se puede
observar que los promedios de la energia
consumida por unidad de area en edificios
sin aire acondiconado varian entre los dife-
rentes climas, aunque se esperaria que al
no contar con acondicionador de aire no
dependieran del clima.



El clima semifrio seco presenta el menor
consumo, 25 kWh/m2, y el clima con el mayor
consumo es el calido seco extremoso con 75
kWh/m2, tres veces mayor que el primero.
Como era de esperarse, el clima que presenta
una mayor diferencia en el consumo de ener-

gia por unidad de area entre los edificios que
cuentan con acondicionador de aire y aque-
llos que no cuentan con acondicionador de
aire es el calido seco extremoso, 46 kWh/m2,
y el clima que presentan la menor diferencia
es el semifrio himedo, 6 kWh/m2.

TABLA 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE DATOS DE EDIFICIOS FEDERALES 2016. AA SIGNIFICA ACONDICIONADOR DE AIRE, E, ES LA ENERGIA ANUAL CONSUMIDA POR UNIDAD DE AREA.

Clima | Promedio | Maximo | Desviacidon | Promedio | Promedio | Porcentaje | Total de | Porcentaje

de E, de Ex estandar | de Exen |de E, en de edificios de

[kWh/m? | [kWh/m? de Ea edificios | edificios edificios edificios
afio] afio] [kWh/m? con AA | sin AA| con AA [%]
afio] [kWh/m? | [kWh/m? [%]
afio] afo]

SFS 39 135 32 52 25 51 113 5
SF 42 208 a8 63 28 41 128 6
SFH 39 77 19 41 35 65 20 1
TS 43 297 44 54 25 62 285 13
T 37 199 32 48 27 46 274 13
TH 61 599 63 80 40 53 525 24
Cs 89 495 79 95 52 85 231 11
CSH 77 539 89 84 46 80 217 10
CH 88 433 82 93 59 83 224 10
CsSX 112 832 114 121 75 82 133 6
Total 63 832 - 73 41 100 2,150 100

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Enla figura 3 se presenta el consumo prome-
dio de energia por unidad de area en los diez
climas, donde se observa un consumo mayor
de energia por unidad de area en el clima
calido y templado himedo, especialmente
el clima calido seco extremoso, como era de
esperarse. El hecho de que el clima templado
himedo presente mayor consumo de energia
por unidad de 4rea que los otros climas tem-
plados también era esperado ya que, dada
una misma temperatura del aire, una mayor
humedad del aire aumenta la sensacion tér-
mica de calor, requiriéndose un mayor uso de

T ™ s cH csx
ci

8 8 8 8

Energia consumida anual [kWh/m? afio]

) I I
0
SFS SF

FIGURA 3. PROMEDIO DEL CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DE AREA EN EDIFICIOS
POR CLIMA.

SFH Ts csH
yyyyyy

FUENTE: EL ABORACION PROPIA.
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acondicionador de aire. Los climas semifrios
tienen un consumo de energia por unidad de
area similar al templado seco y al templado.
La figura 4 muestra los valores promedio
y maximo del consumo de energia por unidad
de area en edificios por clima. En esta figura se
puede observar que al igual que en el valor pro-
medio, los climas célidos y el clima templado
himedo presentan valoresdel méximo mayo-
res que los demés climas. El valor méximo para
el clima calido seco extremoso y para el tem-
plado hiimedo es nueve y siete veces, respec-
tivamente, mayor al valor promedio.

Energia consumida anual [kWh/m?afio]

5
0------..
T

SFS SF SFH TS T cs CSH CH csx
Clima

FIGURA 4. CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DE AREA POR CLIMA, LAS BARRAS
INDICAN EL VALOR PROMEDIO Y LOS CIRCULOS EL VALOR MAXIMO REGISTRADO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.



El porcentaje de edificios que cuentan con acon-
dicionador de aire en cada clima se presenta en
la figura 5. Se puede observar que en la mayo-
ria de los climas el porcentaje de edificios con
acondicionador de aire es mayor al 40%, inclu-
yendo los climas templados y semifrios. El alto
porcentaje de edificios con acondicionador de
aire puede ser una de las causas para explicar
los altos consumos de energia en los edificios
y los maximos que se presentan en la figura 4.
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FIGURA 5. PORCENTAJE DE EDICIOS QUE CUENTAN CON AIRE ACONDICONADO POR CLIMA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En la figura 6 se muestra la energia consumida
por unidad de area en los edificios que cuentan
con acondicionador de aire y en aquellos que no
cuentan con acondicionador de aire en los dis-
tintos climas. Se observa que los edificios con
acondicionador de aire tienen un mayor con-
sumo promedio de energia por unidad de area.
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FIGURA 6. CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DE AREA AL ANO POR CLIMA EN
EDIFICIOS CON Y SIN ACONDICIONADOR DE AIRE. LAS BARRAS DE COLOR AZUL INDICAN
EL VALGR PROMEDIO CON ACONDICIONADOR DE AIRE Y LAS BARRAS NARANJAS SIN
ACONDICIONADOR DE ARE. .

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Los valores promedio y maximo del consumo
de energia por unidad de area en edificios con
acondicionador de aire y en edificios sin acon-
dicionador de aire, por clima se presentan en
la figura 7. Se puede observar que los valores
maximos de los edificios que cuentan con acon-
dicionador de aire son mayores que los corres-
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pondientes a los edificios que no cuentan con
acondicionador de aire.

ida anual [kWh/m? aio
£ 88388
.
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8
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FIGURA 7. CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA Y MAXIMOS REGISTRADOS EN

DISTINTOS CLIMAS. LAS BARRAS DE COLOR AZUL INDICAN EL VALOR PROMEDIO CON
ACONDICIONADGR DE ARRE, LAS BARRAS NARANJAS SIN ACONDICIONADOR DE AIRE, LOS
CIRCULOS GRISES INDICAN EL VALOR MAXIMO CON ACONDICIONADOR DE AIRE Y LOS
CICULOS AMARILLOS SIN ACONDICIONADOR DE AIRE..

FUENTE: EL ABORACION PROPIA.

Para el total de los edificios, el promedio y la
desviacion estandar de la densidad de ocupan-
tes es de 0.06+0.31 personas/m2. En la tabla 3
se presentan los resultados de densidad de ocu-
pantes por tipo de uso de los edificios. En gene-
ral, la desviacion estandar es alta, mostrando
la gran variaci6n de la densidad de ocupantes
entre los edificios. El tipo de uso de los edificios
que presenta una mayor densidad de ocupan-
tes es el de educacion y cultura, el que presenta
menor densidad de ocupantes es el habitacional.

TABLA 3. RESULTADOS DEL PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LA DENSIDAD DE
OCUPANTES POR TIPO DE USO DE LOS EDIFICIOS.

Densidad de
Tipo de uso de los edificos ocupantes
[personas/m?]
Oficinas publicas 0.0410.03
Educacion y cultura (escuelas, centros de cultura y
0.1410.51
centros de investigacion)
Salud (hospitales, clinicas y centros de salud) 0.10+0.62
Habitacional (viviendas) 0.0110.01
Alojamiento (albergues) 0.0310.03
Todos 0.06+0.31

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

CONCLUSIONES

Se hizo un anilisis de datos del consumo de ener-
gia eléctrica en edificios en México, utilizando
datos de edificios de la Administracién Pablica
Federal en el 2016 proporcionados por la CONUEE.
Como la mayoria de estos edificios no cuentan
con otra fuente de energia, estos datos se consi-
deraron como consumo total de energia. Se con-
sideraron 2 150 edificios. Se calcul6 el promedio



del consumo anual de energia por unidad de area
y el valor maximo, a nivel nacional y por clima,
para todos los edificios o separando edificios sin o
con acondicionador de aire. También se obtuvo el
porcentaje de los edificios que cuentan con acon-
dicionador de aire. El acondicionador de aire se
refiere a sistema acondicionador de aire de enfria-
miento. Para la determinacion del clima de cada
edificio se utiliz6 la clasificacion por bioclimas y
el listado de municipios para cada bioclima dado
por el INFONAVTT.

El promedio del consumo de energia por unidad
de area anivel nacional calculado en este estudio es
de 63 kWh/m2. Este valor es poco mayor al repor-
tado por la 1ka que es de 50 kWh/m?2 (iea, 2015).
De acuerdo con la clasificaciéon de Butler (2008)
se consideraria el valor obtenido en este estudio
correspondiente a edificios con bajo consumo de
energia (mayores a 50 kWh/m2 y menores a 160
kWh/m?2), cabe sefialar que esta clasificacion se
realizo con base en edificios de Estados Unidos y
Europa con climas diferentes a los de México. En
edificios con acondicionador de aire el consumo de
energia por unidad de 4rea se calcul6 en 73 kWh/
m2 y en aquellos que no cuentan con acondicio-
nador de aire en 41 kWh/m?2. Esto indica que en
promedio el consumo de energia asociado al uso
de acondicionador de aire en un edificio es de 32
kWh/m2, lo que representa el 44% del consumo
de energia del edificio.

Se encontrd una gran variacion en el valor del
consumo de energia por unidad de area en los
edificios de un mismo clima y condiciéon de uso.

Tambien se encontrd una gran variacion entre
los distintos climas en el promedio del consumo
de energia por unidad de 4rea en los edificios que
no cuentan con acondicionador de aire, el valor
mas alto es tres veces mayor al valor minimo.
A primera vista, éste no es un resultado espe-
rado, sin embargo, se observa que, los consumos
mas altos corresponden a climas célidos y a cli-
mas humedos. Entonces el mayor consumo en
estos climas podria explicarse al uso de ventila-
dores, los cuales no son considerados como acon-
dicionador de aire, pero si estan ligados al clima.
Para edificios con acondicionador de aire, como
era de esperarse, el promedio del consumo de
energia por unidad de area es mas alto en los cli-
mas calidos y en el clima templado hiimedo, con
valores casi del doble que del resto de los climas.
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La densidad de ocupantes del total de los edificios
es de 0.06 personas/m?2, mostrando gran varia-
ci6n del valor entre los edificios. El tipo de uso
de edificios que presenta una mayor densidad de
ocupantes, 0.14 personas/m?, es el de educacion
y cultura y el que presenta menor densidad de
ocupantes, 0.01 personas/m?, es el habitacional.
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