Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 12, 2008. Impreso en la Argentina. 1SSK998184

LOS HUSOS HORARIOS Y EL CAMBIO DE HORA EN VERANO PA RA AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA. CONTEXTO MUNDIAL Y LOCAL.

Andrea E. Pattini’

Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda - Ingtit€Ciencias Humanas Sociales y Ambientales (LAHV)
Instituto de Ciencias Humanas Sociales y Ambien{@dGSIHUSA)
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas ynioés (CONICET)
Centro Regional de Investigaciones Cientificas y ®kgicas (CRICYT) C.C.131 C.P. 5500 — Mendoza
Tel. 0261-4288797 — Fax 0261-4287370 e-mail: ap@tab.cricyt.edu.ar

RESUMEN: La discusion en relacién a la Hora de Verano (H/basa en un problema de doble origen. En pringar e
debe concensuar el HUSO HORARIO por el que se siggdentina En segundo lugar, ajustar el comignfio de la HV.
Su implementacion disminuye levemente la demandandegia eléctrica estacional, pero es incomplata producir el
ahorro esperado, generando ademas desacuerdpauidaion residente al Oeste del pais. Apagaulasino necesarias en
edificios publicos y preparar los edificios de ufiarno para aprovechar la luz natural, impactaghificativamente en
ahorros energéticos del sector edilicio. La fornées mficiente de usar la luz natural, es usarlaiparanar, y para esto hace
falta por un lado que coincidan los horarios dealetdvidades diurnas con las horas de luz nategibnal y por otro que
nuestros espacios interiores estén preparadosipana.
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INTRODUCCION

Desde el comienzo de la historia de la humanidatist las civilizaciones intentaron establecerasbpdel tiempo mediante
la medicién de la duracion del dia. El paso debswohvés del cielo desde el amanecer hasta ehacecfue utilizado como
una unidad de tiempo. Todos estamos familiarizadasque el largo del la sombra producida en uarlpgr una persona o
un arbol, esta relacionado con la hora del dianttaémente podemos plantar un palo vertical euelospara observar el
paso del tiempo en funcién de la sombra que ési@ar

Las civilizaciones de Sumeria, Egipto, Incas, ecesitaron un método de medir el tiempo paradioar y regular
actividades comunitarias (religiosas, de trabajoialf etc.) Pilares verticales como piramides glitzos fueron utilizados
para marcar el paso del tiempo. Posteriormentecanaiadiales fueron posicionadas en torno al cetgr@mbelisco, en el
piso, para indicar las subdivisiones del tiem@sddas en los cambios de angulo de la sombradladas y graficaciones
de las sombras dieron origen a los primeros rekperes, que ademas de indicar la duracion delrdiizan las estaciones
del afio a través de la proteccion geométrica trayactoria solar (fig. 1 Medicion del paso dehtjo).

Figura 1- Elementos para medir el tiempo en batesombra proyectada en la tierra por la trayectosolar. Ciclo dia-
noche.

En el ecuador, la duracién del dia y la noche ealigara todos los dias del afio, pero a medidagsi@lejamos del ecuador
esta relacion cambia mes a mes. (Tabla 1).
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Las horas de luz diurna varian en longitud, siemds largas en verano y mas cortas en invierno.oErsdlsticios de
invierno y verano, se dan las maximas diferenaiiee! dia mas corto del afio (junio) y el masdajciembre). El uso del
concepto de la hora temporal, en la que varia sacthn dependiendo del dia del afio, fue mas obara pulturas cuya
expansion territorial fue mas alejada del ecuador.

Mes Ecuador 10° 20° 30° 40° 50° 60°
Julio 12:00 11:35 |[11:02 [10:24 |9:37 8:30 6:38
IAgosto 12:00 11:49 [11:21 [11:10 [10:42 [10:07 [9:11
Septiembre 12:00 12:04 [12:00 ([11:57 J11:53 |[11:48 |11:41
Octubre 12:00 12:21 [12:36 [12:53 |13:14 |[13:44 |14:31 [16:06 [24:00 [24:00
Noviembre 12:00 12:34 [13:04 [14:22 [15:22 [17:04 |22:13 [24:00 [24:00 [24:00
Diciembre 12:00 12:42 [13:20 [14:04 [15.00 [16:21 [18:49 [24:00 [24:00 [24:00
Enero 12:00 12:40 [13:16 [13:56 [|14:49 |[15:38 |17:31 |[24:00 |24:00 [24:00
Febrero 12:00 12:28 |[12:50 [13:16 |13:48 |[14:33 |15:46 [18:26 |24:00 [24:00
Marzo 12:00 12:12 [12:17 [12:23 J12:31 |12:42 [13:00
IAbril 12:00 11:55 |[11:42 |11:28 |11:10 ([10:47 J10:11
Mayo 12:00 11:40 [11:12 [10:40 [10:01 [9:06 |7:37
Junio 12:00 11:32 [10:56 [10:14 [9:20 8:05 5:54

Tabla 1- Duracion del dia para distintas latitudasl hemisferio sur (en hora y minutos para el ddadé cada mes).

Abul-Hassan (s. XllI) fue quien disefio un complegj solar basado en principios trigonométricogsyquien introdujo la
idea de un dia de 24 horas de igual duracién pscacomin. Esto no se expandié en forma generalibadta la
introduccion de los relojes mecénicos en 1270.retiges publicos aparecieron en Londres alredddat292, en Paris en
1300 y en Italia en 1344. Los primeros relojes jpdisl se ajustaban con la observacion local del edéalisolar. Debido a la
excentricidad de la orbita terrestre y a la indida de su eje, la hora local del mediodia soldelydia siguiente puede ser
mas o menos de 24 horas, dependiendo del dia deDafihecho puede haber solo cuatro dias al afedelrreloj y el sol
estén completamente de acuerdo. La diferencia éntfieora solar” y la “hora reloj u oficial”, denanada ecuacion del
tiempo, fue originalmente calculada en 1670 ponJaamsteed.

Dada la regularidad del reloj y la irregularidadi pleriodo solar observado, un reloj perfectamepust@do debe ser regulado
cada dia al mediodia. Para evitar esto, ciudadeipndarios comenzaron a graduar relojes en bésdara promedio: el
largo del dia medio es definido como el promedidad#uracion del dia de todo el afio. lbta promedio”(cuyas siglas en
ingles son MST: mean solar time) fue el primersiguartificial hecho al tiempo natural del sol. hara promedio fue
instituida por primera vez en Ginebra, Suiza erD1p&rmitiendo sincronizar el tiempo a la poblacdo largo de la ciudad
o la region.

LOCALIZACION LONGITUDINAL O MERIDIANOS

Las lineas representadas en la tierra entre l@s podlican una localizacion longitudinal y fuereendminadas meridianos y
se corresponde con la maxima radiacion o lumindssdéar recibida en el lugar que es cuando el &ehsuentra vertical en
el Zenit. La latitud es medida Norte o Sur desdecahdor, pero la longitud no tiene un punto dgewsriobvio. Por lo tanto la
designaciéon Este u Oeste desde una linea de ldng
designada es denomingol@mer meridiano

El uso, promovido por las comunicaciones en tre
estandarizada para una zona horaria importanteelfue
segundo ajuste artificial a la hora solar natur
denominaddora ferrocarril, pero comenz6 a difundirse
como ‘hora estanddr Eventualmente los ferrocarriles
de todos los paises, siguiendo el ejemplo britadieo
establecer una hora estandar, usualmente basatia ¢
hora promedio de su pais en relacion mimer
meridianolngles ubicado en Greenwich.

Por otra parte, en de América del Norte, la defimicle
hora, debi6é se considerada para evitar confusiened

uso del ferrocarril del Atlantico al Pacifico, deéndose - Mountain Central Eastern

en 1869 un sistema de Hora Nacional de cuatro hu TimeZone | [N |MimeZone
horarios para el pais: Hora del Este, Hora Ceritlata By timetemperature com, Inc.
Montafas y Hora del Pacifico. (fig 2.). Figura 2 — Husos horarios oficiales en USA

En 1884, en la Conferencia Internacional de Merimsaan Washington, USA, se establecid el Sistengrational de
Husos Horarios. De esa manera se establecierd@tesnwich Mean Time” (GMT) astronémicos. (fig.2)
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Figura 3-Meridianos lineas rojas continuas. Merid@Greenwich linea roja de puntos.

Posteriormente midiendo el tiempo con precisiomaté se cambio la denominacion de GMT por Coordéihairiversal
Time (UTC) o Tiempo Universal Coordinado, cada ves mécesarios y utilizados por las necesidades mertoacion e
intercambios de todo tipo.

Fue a partir de esa convencién que cada pais adoptora Oficial estandarfOH) en relacién con el meridiano solar del
lugar, teniendo en cuenta su ubicacion geograsiga,usos y costumbres, y a partir de alli se fijdos horarios para el
desarrollo de las actividades econdmicas haciehdejer aprovechamiento de la luz solar y tambiénmitiendo organizar
el descanso y el tiempo libre.

DE LA HORA ESTANDAR AL “DAYLIGHT SAVING TIME/HORA DE VERANO”

En 1908 el parlamento Inglés promulga la primena de& cambio de hora de verano para ahorro de engrgi
aprovechamiento de luz natural. El primero en nlatggosibilidad de ahorrar energia por comenzaatdisidades diurnas
antes en verano fue Benjamin Franklin, en su peri@oesidencia en Francia como diplomatico Amedg¢draciéndolo
publico a través de un articulo publicado en elidide Parisen el afio 1784. En verano, Franklin vio la luzasol
atravesando sus ventanas, sorprendido chequetofjlera exactamente una hora antes de la horasperaba ver, miré su
almanaque y repitié esta observacion los tressigesentes, encontrando el mismo resultado. Calcu#dto podria ahorrar
la ciudad de Paris por utilizar luz solar en lugaralumbrado artificial, si adelantaban una honelej durante el verano.
Durante seis meses, entre el 20 de marzo y el Z&pliembre, estiméd un ahorro equivalente para Ra2i00 millones de
dolares actuales.

En 1907, William Willett detallé en un volante gaatofinancié y distribuy6 en Inglaterra, su progagsara la hora de
ahorro de luz artificiall. La propuesta de adelantza hora los relojes en verano para aprovechae ldiurna fue criticada
por muchos como artificial. Como dijo Winston Chulickn el Parlamento, “pero solo por sustituir umara artificial
estandar conveniente por una hora artificial estamttonveniente”. De hecho la hora de verano,usold primera, fue el
tercer ajuste artificial a la hora solar. Las miadifiones de las horas han sido tres. La primerdaftnora promedio, luego la
hora estandar y finalmente la denominada Hora denwe- hora para ahorro proveniente de uso de &aral. Cada
modificacién trajo cambios de adaptacion del tiemptural al tiempo de trabajo, y con ello debatesages sin un acuerdo
generalizado.

“El reloj, no la maquina a vapor, es la maquina clade la edad modernadustrid”. Lewis Mumford, (1934) Técnica y
civilizacion.

LA PROBLEMATICA DE LA HORA OFICIAL Y LEGAL ARGENTINA.

En 1920 la Republica Argentina adhirié al Sistentarimacional de los Husos Horarios. Desde esa feabia la actualidad
se han realizado 55 cambios de la hora oficialamdo desde el huso -4 al huso -2.

El huso 4 horas al Oeste de Greenwich tiene comaiaeo central al de 60° Oeste y se extiende dosreneridianos de
52°30’y 67°30’'Oeste respectivamente. El ancho maximla parte continental de nuestro pais no eXosdEs° de longitud.
La mayor densidad de poblacion se aglomera ennla zomprendida por el huso 4. El meridiano de f08le nuestro huso
pasa exactamente por la localidad de Chivilcoyraviasa el centro de Formosa, Este de Santa FaoQknta Provincia de
Buenos Aires e Isla Gran Malvina. Al Oeste del marid de 67°30'(limite occidental del huso 4) quelinciudades de
San Juan, Mendoza, San Rafael, Neuquen, Malargitandiadas como méaximo 10’de dicho meridiano, Betrdoy Esquel,
a 15'del meridiano de 67°30'. Las provincias cdedidnas y gran parte de la superficie patagoni@metentro del huso 5
horas al Oeste de Greenwich. EI meridiano de @gfidiano central del huso 3 Oeste), pasa por éhfx Atlantico sin
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tocar ningun punto del territorio continental arigm Debe tenerse en cuenta que actualmente la Bficial Argentina
durante todo el afio es la que corresponde al heiSohebras Oeste. El huso de 2 horas Oeste, quetdwa@os rigié nuestra
hora en época estival, se extiende desde lasAgla®s, en la costa occidental africana, hastatetmo mas oriental del
territorio brasilefio, y por consiguiente, esta ralgjado de nuestro territorio. (fig 4)
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Figura 4- Husos horarios y la Argentina
CONSECUENCIAS DEL ADELANTO DE LA HORA
Adelantar la hora implica retrasar el recorridordiudel Sol para los puntos de la
Tierra donde se produce este adelanto. Un excadieianto de la hora, como el que
se produjo cuando se asocia al huso 2 Oeste, apgps inconvenientes, siendo
los mas perjudicados los habitantes de las regidekpais que se localizan en el
huso 5 y aun peor, cuando las latitudes son muyades. (Fig. 5)
Los territorios que se extienden dentro del huserien una hora que se adelanta en
3 de la solar cuando el huso adoptado es el 2 Gesteejemplo, en Mendoza el 25
de diciembre. GMT-5 GMT-3

Figura 5 — Husos horarios préximos
ADOPCION SIMULTANEA DE VARIOS HUSOS HORARIOS

Los paises que presentan una gran extension eituldrge ven obligados a adoptar, con fines préstisarios husos
horarios. Tal es el caso de los Estados UnidosateeMmérica, Canada, Rusia, Australia, Brasil. Argjenaibarca 1 hora
18 minutos en longitud, un huso corresponde a &, lpmr lo tanto le corresponde méas de un huso. Camse 4 O el sol se
pone muy temprano en el invierno, eso es ciert@ per ejemplo, la ciudad de Boston (4hs 44minutiesie una longitud
parecida a la de Mendoza (4hs 35minutos). Bostdizaugl huso 5 en invierno por ser el mas cercaso ongitud. La
ciudad funciona porque se organiza entorno a laaittm del dia corto en invierno. (Por ej. Horar@wnercial corrido en
invierno).

HORA DE VERANO
Es costumbre adelantar la hora en el periodo &skgto permite que "el Sol salga y se ponga md@e'tacon la cual las

temperaturas son méas bajas al iniciarse las tanaaginas y se aproveche més de la vida al aire &h el atardecer. Desde
ese punto de vista, se justifica el adelanto denona con respecto a la que geograficamente cemespa un pais.
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| Evento ||Huso 4I||Huso 3I||Huso 2 I|
|Solsale |lo526 |0626 [0726 |
[Max. Alture|[1235 [[1335 [1435 |
|Sol pone |[1945 |[2045 [2145 |

Tabla 2- Salida y puesta del sol y maxima altitalkspara Mendoza

Los cambios que implican realizar el adelanto alpsar la hora de verano, y el posterior atras@@lperar la hora oficial,

deben efectuarse cuando ellos no alteren el natesarrollo de actividades civiles. Es de uso yurnbte elegir un dia no
laborable, y se sugiere las 24h de un sadbadogodaes equivalente las Oh un domingo. Los caml@dsoda no se realizan
los dias de comienzo y fin del verano calendaii®m algo alejados de éstos para que el cambio gareas gradual. Seria
adecuado adoptar la hora de verano entre las Glerdel domingo de octubre y las Oh del primer agmide abril del afio

siguiente, pero conviene ajustar estas fechasnalgiente. (Fig. 6 y 7). En el caso particular denfibza, las fechas mas
adecuadas para ese cambio son entre fines dg #ibek de septiembre. (http://www.prmarg.org/hlosab.html)

Buenos Aires
amanecer y anocher para 2008

0:00:00
21:36:00
19:12:00
16:48:00 -

hora del dia
X
o
o
o
o

1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 361
dia del afio 2008

amanecer —— anochecer

Figura 6. Calculo de la hora de salida y puesthsi# para Buenos Aires
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Bs As - Mdz amanecer y anochecer 2008
0:00:00

21:36:00

19:12:00 e

16:48:00 -+
[

14:24:00

12:00:00

9:36:00 -

Hora del dia

7:12:00

4:48:00 A

2:24:00 -

0:00:00

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229 248 267 286 305 324 343 362

Figura 7. Diferencias de salida y puesta del solrenBs. As. — Mendoza.

CONCLUSIONES

La historia de la aplicacion de la Hora de Veranodéstintos paises ha sido y sigue siendo conts@aler Desde su
implementacién durante la primera y segunda gueuradial, en el embargo petrolero de los afios 19€0,la actualidad, la
razén principal para la aplicacién de la HV ha sidl@horro de electricidad debida al uso de lanatural diurna en los
meses de veranos (aprovechando que amanece mdarejnin embargo, los analisis de los resulta@dss consumos no
han sido de impacto considerable.

Segln los estudios realizados en paises dondendlicade hora es ya costumbre, el efecto de estadmedhpacta
principalmente a los usuarios domésticos y enqudati, a la iluminacion artificial. Pero deben ddesarse otras variables a
ser estudiadas como influyentes, como habitos tupntmes de los usuarios, disponibilidad de acoadainiento térmico de
verano eléctrico y rigurosidad climatica de la éegia la hora de sostener la decision de efectuwamngbio de hora de verano
para su impacto en la reduccion de consumo deieldad.

La problematica actual que se presenta en relaiéambio de hora estacional en nuestro paisge tase en un problema
de doble origen. En primer lugar, debe ser aclasadmoncensuado el HUSO HORARIO por el que se rigesina pais,
incluyendo en el andlisis la decisién de utilizabw dos horarios para el territorio nacional. Egundo lugar, debemos
ajustar las fechas en las cuales se deben realizambio de hora de verano, cambidndose entie defla primavera y el
comienzo del otofio. La aplicacion del HV durant&reeel 30 de diciembre de 2007 y el 16 de marz@@RS8 (Ley N°
26350) generd opiniones en contra, particularmentéas regiones del oeste del pais, lo cual eqconveniente en la
politica de difusién del ahorro de energia eléatric

La adopcion del cambio de hora de verano, es udidmécompleta por si sola para producir un ahde@nergia eléctrica,
mas aun si ésta parte de un huso horario inadecuado

Actualmente, tanto el Gobierno como los analistasgos resaltaron que aln es pronto para unaasiéludetallada sobre
el ahorro generado por el Ultimo cambio de hor&ara hacerlo se deben correlacionar los datosrd®imo y demanda con
los de temperatura media y crecimiento de econobaaldsociacion de Distribuidores de Energia EléatffADEERA)
resaltd, en el primer bimestre del afo, la tasardeimiento del consumo de energia en Capital y Ganos Aires se
redujo a menos de la mitad. En los dos primerogsézapital y GBA consumieron un 4,2% mas de engrgdaen 2007; en
enero y febrero del afio pasado, el alza con respe2006 habia sido del 11,2%. Pero ADEERA tamteénmocio que, a
nivel nacional, la tasa de crecimiento se aceldeéun incremento del 4,8% entre 2006 y 2007, sé pam 5,6% entre el
afio pasado y este. Pese a las medidas de ahaytm ke Compariia Administradora del Mercado MayorEl&ctrico
(CAMMESA), el pais registr6 el 8 de enero su rédoistorico de consumo, con 385,2 Gigawats hora. Rergicos de
demanda no superaron los maximos del afio pasadiedisgue el consumo aument6 pero mas repartiddaago del dia.
Lo positivo: la reduccién de la demanda de poteegitas horas pico.
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Cual debe ser el Huso Horario que rige nuestragidaties es tan complejo como el origen de las piéttiactividades que
rigen hoy la vida humana. El sol marca la duraciérhoras de luz natural en forma ritmica y predeci& queremos hacer
un uso sustentable de la luz natural debemos artédizpara iluminar: apagar las luces eléctricasedificios publicos
existentes cuando no sean necesarias, refuncianalipiellos edificios que no la aprovechan adecnadt y comenzar a
construir espacios que sean concebidos desdeefiodigra el aprovechamiento eficiente de la luarabtdiurna. Esto con
un sistematico andlisis de la conducta del usuggidluminacion artificial en nuestro pais, son rdedique impactaran
significativamente en los consumos de energia emoghento en que se tome la decision de iluminarnfteiores de
espacios de uso diurno con luz natural. Puedeaapéida Hora de Verano pero igual no ahorrarsegénetéctrica porque no
se usa adecuadamente la luz natural para ilundgardurante el dia muchas luces artificiales emt@endidas.
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ABSTRACT

The human civilizations have measured the timegree and to coordinate his activities and his ahoyeles. The local
discussion concerning to daylight saving time (DBa3 a double origin. First, it is necessary tadpee about the local time
zone, including in the analysis the decision to arse or two hours for the national territory. Setlgnwe must fit the dates
in which DST is beneficial to energy saving, in snen time. The change of hour in summer, is an ifdeta measure to
generate saving of energy, more even if this opaude from an inadequate time zone. Turn off tieetakal lights in public
buildings when they are not necessary, daylightergodeling, design and construct buildings thatcareceived with the
efficient use of the natural light, there are meeduhat will affect significantly energetic saving he more sustainable way
to use natural light is for “illuminate”. For thisis necessary on the one hand that there coirtbiglschedules of principal
uses of the buildings with the hours of naturaliaegl light and for other one that our interior epgs are prepared to
optimize it.

Key words: Time zones, solar time, Daylighting Saving Timeisg energy, natural lighting.
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