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RESUMEN.- El trabajo de investigacion presentado se encudeinéro de la realizacion de una beca doctoral tipo
CONICET para aspirar al grado de doctora en Arquitacy Urbanismo de la FAU-UNLP. El tema de tralafiere a un
“Modelo alternativo de planeamiento energético-amial de areas metropolitanas MAPS basado eredifales de tejido
urbano”. Al mismo tiempo se encuentra enmarcadelgroyecto de investigacion PICT ANPCyT 2006-956ficiEncia
energética edilicia en areas metropolitanas. Ee@nanediante auditorias y propuestas de estaridares

Este trabajo busca plantear un procedimiento pederpdiscriminar el consumo de gas natural en aed&in y agua
caliente+coccion, con el objetivo de ajustar vdesleriticas e indicadores energético-ambientades giferenciales de tejido
urbano. Los datos utilizados se obtuvieron en apedia de medicion en junio del afio 2008, en das eada ciudad de La
Plata de tipologia duplex. Para el procesamientogidatos se utiliz6 el Hobo ware, el Excel, En&@8D R14, AuditCAD
y Discrgas.

Palabras clavesconsumo de gas natural, calefaccion, agua caljecoecion, vivienda unifamiliar

PROCEDURE FOR DISCRIMINATION NATURAL GAS CONSUMPTIO N
APPLICATIONS BY DWELLINGS .

ABSTRACT.- This Research is part of a type Il Conicet Scholarshbject to obtain a PHd in Arquitecture and Uiban
of the FAU-UNLP (University of La Plata). The topit the paper refers to an “Alternative model oérgy-environmental
planning of metropolitan areas (MAPS) based on mrfadric differentials”. It is also framed withitné PICT ANPCyT
2006-956 research project: “Building energy efficg in metropolitan areas. Evaluation through auditd standard pro-
posals.”

This paper seeks to propose a procedure to dis@tmnatural gas consumption for heating and hderwacooking, in
order toadjust critical variables and indicatonsdnergy and environmental differentials urban itabfhe data used were
obtained from the measurement campaign in June 20®® houses in the city of La Plata type duplear processing the
data was used Hobo ware, Excel, EnergoCAD R14, andi2is AuditCAD.

Keywords: natural gas consumption, heating, hot water an#tingpdwelling.

1. INTRODUCCION (HR= 71 Y 86 %) y vientos predominantes desde elaNE
SE. La temperatura de disefio maxima para verano es
Las viviendas auditadas se encuentran en la ciddala 34.5°C y la minima de invierno 2.4 °C (figura 1a)1EI%
ciudad de La Plata (lat: -34.9; long: 57,56; al:1iAts) a  de los dias de un afio estadistico las temperanedims se
orillas del Rio de La Plata sobre la margen occalei encuentran por debajo del nivel de confort estolicap
clima esta clasificado segin normas argentinas coma@arantizar el acceso al sol en los ambientes pafes y
templado calido humedo, sub-zona lllb (IRAM 11630). prever un buen aislamiento térmico. Solamente derah
16 % de las temperaturas maximas superan el confort
Del andlisis de los datos climaticos, surge quee@os aungque con temperaturas medias dentro del cofeguin
veranos suaves (tmaxmed= 28.5°C) e inviernos pocal climograma de Givoni (figura 1b) debera teneese
rigurosos (tminmed= 6.7°C) con alta humedad iemib cuenta el sombreo adecuado, ventilacién nocturfr@nra
ventilacién diurna, inercia térmica y aislamiergonico en
1. Becaria CONICET techos principalmente (Czajkowski - Gdmez 2002).
2. Investigador CONICET
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niveles: en la planta baja se encuentran el estangdor,

0 La Plata. Provincia de Buenos Aires, Argentina estudio, bafio y cocina, y en la planta superior 3

140 dormitorios, 2 bafios y una biblioteca.
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= La vivienda B (figura 3) también pertenece a laltp@

duplex, fue construida entre los afios 1994 y 1887casa

tiene 154 m2 cubiertos dispuestos en dos plantada e
planta baja se encuentra el estar, comedor, comma
N lavadero y bafio, en la planta alta se encuentrartrés

10 dormitorios, 2 bafios y un estudio. Se encuentrdaaaga

0 en un terreno 10 x 30 m.

|

S A W R

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
o Liuvia (mim) —T. media °C —T. maxima °C —T.minima°C__|

La tecnologia constructiva de las viviendas es enaional
con estructura de H® A° (bases y vigas de fundagion
columnas y vigas) entrepiso de viguetas pretensamas
ladrillo ceramico hueco y capa de compresion. Qiatar

® suspendido de placa de roca de yeso en estrucuritio
galvanizado. La cubierta es de chapa con entabdodad
machimbre a la vista de pino, aislamiento térmico e
g hidréfugo, materializado con cartén alquitranadeRS de

i 20 mm y chapa galvanizada ondulada N° 25 (K= 1.8
g W/m?K). En el caso A los muros exteriores son de lladri

? hueco de 18x18x33 (K= 1.8 W#K). Revoque externo

—— Gt NVERND

—— Gt VERAND

—a— \Vdares medcs mensudes |

— | SN ST

| e Dl

- =« Vrtileién Quzada

= = + - Inardatémicay ventilaidn
sdledihva

— - - Setares sdaes pesios

// con azotado hidréfugo y jaharro enlucido a la Ralvoque
§ interior: grueso y fino a la cal. Las carpinterem de

5 0 5 » 5 2 5 aluminio con vidrio simple de 4 mm y persianas de
aluminio (K= 5,8 W/M.K). Los pisos son ceramicos sobre

P contrapiso de 10 cm de espesor sobre terreno hdtural

(9 caso B los muros exteriores son de ladrillo comiamasta

de 0.30 m de espesor con camara de aire (1, 7W)nEn
Fig. 1a y b: Izquierda: datos del clima de la Ciuddd ambos casos el sistema de calefacciéon cuentastofae

Plata. Caracteristicas bioclimaticas de La Platayebos  de tiro balanceado de 2500 kcal/h,
Aires, Argentina a partir de datos medios de terapen y

humedad e indicando los dias tipicamente célido®oy. El objetivo de este trabajo es establecer un piotexito
para ajustar variables criticas e indicadores étieny
CASO A: ambientales para diferenciales de tejido urbarmartr de

comparar el consumo de gas calculado y medido fzana
La vivienda A (Figura 2) fue disefiada y constrypda un la relacion entre consumo de gas en calefacciogua a
arquitecto local en el afio 1996. La familia queitaab caliente +coccion.
actualmente la vivienda, la ocup6 en el afio 1998nel
140 nf cubiertos, se encuentra emplazada en un terreno
del0 x 20 m. Es tipo duplex, compacta, dispuestdos

I I g
coumo : i] —— [ |
CmTCy [ -
BETAR [ [
';&I oomEToRD

Fig. 3: Fachada plantas y corte de la vivienda.
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2. INSTRUMENTOS Y METODOS ACS. La diferencia entre ambos valores da como tazil
el consumo de gas en coccién.

Se realiz6 una auditoria detallada que incluyéenmesta
socio-energética y una campafia de medicion derimvie
entre el 11-06-2008 y el 30-06-2008. Para realiaar 3. RESULTADOS
auditorias se utilizaron micro-adquisidores de si&t®BO
U10-003 (temperatura y humedad), un micro-adquisigo  En las figuras 6 y 7 se puede ver la coincidenniseda
datos HOBO U12-012 (temperatura, humedad ecurva de consumo promedio medido y los valores osedi
iluminacién), una estaciéon meteorolégica HOBO Pro V2 maximos calculados. Por otro lado se puede intpré la
(temperatura y humedad), un termémetro infrarrajtrdn calefaccion es encendida en las viviendas alreddalones
TM-949 y un termémetro /anemdmetro Lutron LM 8000. abril y se apaga para el mes de noviembre, tenienghico
Para obtener los consumos medidos de cada unasde lale maximo consumo en el mes de agosto coincidieado
viviendas, se tomo un registro inicial del consuieggas 'y el mes mas frio en la ciudad de La Plata.
electricidad teniendo en cuenta la hora de indgola
medicién y una semana después al finalizar la ridedige
tomo nuevamente el consumo en los medidores fijdado
hora de finalizacién de la medicion. Luego los dato
obtenidos se cotejaron con valores de facturassiean el
fin de verificar los valores medidos y en tal cdsbectar
discrepancias.

medido - = = -consumo max. calc.
consumo medio. calc.

600 - consumo min. calc.

500 -
400 -
300 +

200 -

Consumo GAS m3

En cuanto al instrumental de procesamiento de la
informacion se utilizo el “Excel”, el “HOBOwarePrgjara

los datos generados por los hobos. En el andlisisad
auditoria se us6 el programa AuditCAD (Czajkowski,
1999). Dado que en La Plata la facturacion es himalese
debid convertir los consumos de gas natural yritetad a
valores mensuales a fin de poder contrastar covdloses
generados por el AuditCAD (Czajkowski y Corredera, medido consmo medio calc.

2003) 600 " " - consumomax. calc. consumo min. calc.

100 -

Fig. 6 :Gréafico comparativo entre consumo medido y
calculado, casa A.

Para discriminar el consumo de gas para agua talien
sanitaria (ACS), se utilizo el programa Discrgaguffa 5)

que permite calcular el consumo de gas a partir de
mediciones de temperatura y humedad relativa con
microadquisidores Hobo, en este caso se ubicé en el
conducto de salida de gases de combustion a fiqude
registre los saltos térmicos provocados por elredide del
quemador (figura 4).

Consumo GAS m3

> Fig. 7 :Gréfico comparativo entre consumo medido y
calculado, casa B.

En la tabla 1 se puede ver los consumos mes por mes
medidos obtenidos a partir de la encuesta socimétiea

y los consumos calculados por el programa AuditCAD a
partir de los datos obtenidos por los hobos endzs
viviendas. También se comparan valores totales de
consumo, promedios y cantidad d&ae GN se gastan por

m? . El consumo anual total de gas medido es supatior
calculado, porque no se esta considerando el Gitatat
consumido para agua caliente y coccion.

Fig. 4: Ubicacion de hobos en el conducto de satiddos
termotanques de las viviendas analizadas.

Tabla 1: Valores de consumos de gas natural medidos

calculados.
CASA A CASA B
Consumo GN m3 [ Consumo GN cale. m3 [Consumo GN m3| Consumo GN cale. m3
Enero 64 0 48 0
Febrero 54 0 43 0
Marzo 76 0 146 0
Abril 81 50 188 60
Mayo 288 170 350 260
3 R R Junio 360 280 401 400
Fig. 5: Ejemplo de salida de resultados del progaam Tafio 204 510 uss w0
H Agosto 423 270 530 400
Dlscrgas Septiembre 300 160 219 240
Octubre 254 70 76 60
. » |Noviembre 2 55
Para saber cuanto es el consumo de gas en COCCIO pom = = = 0
teniendo el registro de gas consumido en el periodc L 06 L0 22 50
auditado, se resta el consumo calculado en caléfagc [T T— = o B =
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En la vivienda A la medicion real de gas para wioge de

9 dias (216 hs.) dio como resultado 123,80 m3 de ga
natural. Con los datos de la auditoria realizadalaen
vivienda se procesaron los datos con el
AuditCAD, que arrojé como resultado un consumo de ga
natural en calefaccion para el periodo medido dé67¢h3.
Luego con el programa Discrgas se obtuvo el consieno
gas natural para ACS 45,66 m3. Finalmente paranebte
el consumo de gas natural en coccion se utilizigiaiente
expresion:
GNiGNearGNacs= GNeoc (1)
El resultado con respecto al consumo de.dsfle de 3,47
ma3.

GNCOC: (GNm'GNcaI'GNACQIhm .24 h
Donde:

@

GN,: Consumo de gas natural en coccién

GN,: Consumo de gas natural medido

GNycs :Consumo de gas natural en agua caliente sanitaria
hm - Horas de medicién

Aplicando la expresion (2) se obtiene un valor clesamo
medio diario del periodo de medicién para coccide 0,4
m3/dia.

Podemos observar entonces, que en la vivienda 60%l
del GN consumido es para calefaccionar, el 36,8% s

consume para ACS y solo el 3,2 % del GN consumido ej:

para cocinar (Figura 8).

En el caso B la medicién real de gas para un peri@dd
dias (168 hs) dio como resultado 139,39 m3 de gasal.

El consumo de gas natural en calefaccion pararedme
medido es de 94,5 m3. Luego con el programa Discsga
obtuvo el consumo de gas natural para ACS 37,7 m3
Utilizando la Eg. 1 se obtuvo el valor de consureogds
natural para coccién de 7,19m3.

450
400
350
300
250
200
150

calefaccién 60%

Consumo GAS m3

o
=]

A.C.+coccion 40%

o
[==1

Fig. 8: Gréafico que muestra la discriminacién entre

programg

Calefaccion 67%

Consumo GAS m3

A.C.+coccion 339

Fig. 9: Gréafico que muestra la discriminacion entre
consumo de gas para ACS+coccion y calefaccion en la
casa B

Agua caliente Calefaccion
< 64%
coccion
36%
ACS+Coccién Calefaccion
CASA A 40% 60%
CASA B 33% 67%

ig. 10: En la tabla de la izquierda se observars lo

consumos de GN discriminados por uso. En el grafeco

torta se puede observar el porcentaje promedio de
consumo de gas discriminado por usos.

En la figura 10 podemos ver que en el caso devianda

A los porcentajes para consumo de GN para ACS+aoccio
es de 40% y de 60% en calefaccion, y para el cales B
porcentajes son del 33% y 67% respectivamente. @on |
porcentajes obtenidos a partir de las medicionesstais
dos casas tipo duplex encontramos como valor méabo,
porcentajes que muestra el grafico de torta siergfido
para consumo de GN para ACS+coccion y 64% para el
consumo de GN en calefaccion.

Si contrastamos el consumo especifico para usuarios
residenciales en el pais con estas viviendas setrauma
gran similaridad con el consumo especifico de Rgtios
residenciales, es decir, el consumo diario pornisua

A esta componente del consumo residencial, se Ilo
denomina consumo de base (ENARGAS, 2009) (figura
11). Estos mencionan que a medida que baja la
temperatura, los usuarios comienzan a encender la

consumo de gas para ACS+coccion y calefaccién en lacalefaccion. Una vez que toda la calefaccion didpen

casa A

A partir de la expresion (2), obtenemos el valer
consumo medio diario del periodo de medicién para
coccion de 1 m3/dia.

De este modo observamos que en la vivienda B, eld%
GN consumido es para calefaccionar, el 27% se comsu
para ACS y solo el 6 % del GN consumido es paraneoci
(Figura 9).
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esta encendida, el consumo de nuevo se estabilira a
valor de saturacién. Esto significa que los patsode
consumo residenciales solo dependen de la tempenatu
no del tiempo.

Para estimar el consumo base de gas natural \artoses
coinciden en suponer que este coincide con el comsu
durante los meses de verano donde no hay calefiaccié
aclarando que esta suposicién solo es valida enacli
templados, o donde en algin periodo del afio no haya
calefaccion (Czajkowski y Corredera, 2003 - ENARGAS,
2009)
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10 Pais Ano=2007 corresponde a ACS Y el 60%  corresponde para
@ Q calef [m3/d] calefaccion.
S #9100 Esp Base [m3d _ . o _
E El trabajo permitid6 mostrar un procedimiento metéael
> Calel. %=64.2 cual c_onstruir indicadores de demanda de energig p
§ 4 posteriormente poder completar y elaborar el modelo
S predictivo, hacer determinaciones y compararlo con
© 24 trabajos que tratan problematicas similares emisl p
Base %=35.7
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