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Objetivo: Analizar los consumos de gas y electricidad en una vivienda familiar. Para
ello se propone una metodologia que combine mediciones de consumo de los distintos
equipos que usa la familia con los datos de consumo registrados en las facturas de gas y
electricidad reportados para esa vivienda por las respectivas destruidoras de estos
servicios. En este informe se describe el detalle la metodologia utilizada, tanto pata el
analisis de los consumos eléctricos como lo de gas.

A. Consumos de Electricidad:

a) Para este analisis se utiliza un monitor de consumo o “Energy Monitor” para medir

tanto la potencia como el consumo energético, de cada uno de los artefactos eléctricos
gue se encuentra en estudio. Algunos modelos de monitores de consumo se muestran
en la Fig.1.
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Figura 1. Monitores de consumo, A) modelo con toma incluido en el equipo y B) modelo de
monitos con entrada (conectada a la red de 220 V) y salida conectada al equipo a medir. Ambos
modelos permiten medir simultaneamente la tension de linea, el consumo en W o kW, corriente y
energia después de un cierto tiempo en Wh o kWh. Este tipo de equipo se consigue el Mercado
libre, en Amazon, como muchos otros proveedores.'

b) Para algunos artefactos es suficiente medir la potencia (W), por ejemplo, lamparas,

TV, Radio, Aire Acondicionado (AA), calefactor eléctrico, etc. Se registra este
consumo (Potencia en Watt) y se registra el tiempo promedio en horas por dia de uso
del equipo en cuestién. Se registra asimismo el nimero de dias al afio que en promedio
se usa el artefacto al afio. Con esto datos se obtiene una estimacion de su consumo
anual.

Para otros equipos, es necesario medir el consumo de energia (en Wh), durante un
ciclo de funcionamiento, por ejemplo, heladeras, lavarropa o secarropa, termotanque
eléctrico, etc. Esto se debe a que estos equipos no tienen una potencia constante
funcionamiento. Por ejemplo, una heladera, funciona de modo intermitente, se
enciende u se apaga periédicamente como ilustra la Figura 2. Por lo tanto, para
conocer su consumo, es necesario medir el equipo por todo un dia al menos, de modo
de registrar su consumo promedio diario. A la noche registra en general un consumo
menor, porque en general las noches son mas frescas que los dias y ademas la puerta
de la heladera no se abre no se introducen alimento a temperatura ambiente. Asi, al
medir por un dia completo, se tiene un consumo mas repetitivo del equipo. Luego, se

'Ver: https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-681318358-medidor-consumo-electrico-hogar-alterna-

100-ampere- JM , o Amazon.com : kill a watt
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multiplica el consumo diario por el nimero de dias que el equipo este encendido al
afio (en general 365 dias o los dias que se usa al afio) y se obtiene una estimacion de
su consumo anual. Para el caso de un termotanque eléctrico, se usa la misma
metodologia. Ver Anexo 1. En otros equipos como un lavarropa, se mide el consumo
de un ciclo completo de lavado, tal como en general lo usa la familia. Luego se
pregunta cuantas veces a la semana usa el lavarropa la familia, con lo cual de nuevo
puede calcularse su consumo anual.
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Figura 2. Variacion en el tiempo del consumo de una heladera convencional, linea roja. La linea
de trazos verde es el valor medio del consumo de esta heladera.
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Con esta informacion, se suman los consumos anuales de cada artefacto, y se obtiene
el consumo el consumo anual, estimado a partir de las mediciones de consumo, que
denominaremos Q_medida_anual, expresado en kWh/anual.

Usando los datos de consumo de su factura de electricidad provista por su distribuidor
eléctrico. Se suman los consumos de todos los bimestres del afio y se calcula el
consumo anual. Algunas distribuidoras proveen el consumo bimestral promedio. En
este caso multiplicado este numero por 6, se tiene el consumo anual, que
denominaremos Q_factura_anual, expresado en kWh/anual.

Por ultimo, para lograr una consistencia entre los valores: Q_medida_anual y
Q_factura_anual. Ajuste o vari los tiempos de usos usados para obtener
Q_medida_anual, de modo que estos valores (Q_medida_anual y Q_factura_anual)
no difieran mas del 10%. Al ajustar los tiempos de usos, asegurese que estos tiempos
sigan siendo consistentes con los usos y costumbre de la familia. Por ejemplo, cuando
uno indica el uso de un televisor en 2 horas al dia, este valor por lo general no se
conoce con tanta precisién y bien podria ser 1 0 3 horas por dia.

Una vez lograda esta consistencia entre ambos valores, (Q_medida_anual y
Q_factura_anual), podemos decir que tenemos un conjunto de datos consistente con la
vivienda analizada. Llegado a este punto, podemos realizar un grafico de torta,
indicando la distribucion de los consumos de energia, como se ve en la Figura 3. ver
también Ref. [1].

Desde luego, si para una dada vivienda no se dispone de factura eléctrica, la
comparacién con los consumos de facturacién se soslaya, ya que no es posible
realizarlo.

En primer lugar, se compara el consumo medio de la vivienda con los consumos
medios de la misma en la region donde se encuentre u con el valor medio del consumo
residencial en el pais para el afio en cuestion (3 MWh/afio). Ver Figura 5.

Luego, de la tabla de consumos medidos, se busca identificar 4 o 5 los mayores o
principales consumo eléctricos de la vivienda.

Utilizando los datos de la Tabla 1, se busca identificar si los principales consumos
estan dentro de la regién de consumos eficientes. En caso contrario, se analiza la
posibilidad de eficientizar estos consumos aplicando medidas de uso racional o
explorando el cambio de algunos artefactos.
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Figura 3. Consumo eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de 150 casas de voluntarios de la
UNSAM de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA. [2] En esta muestra sus habitantes tienen
acceso al gas natural. Asi el calentamiento de agua se hace principalmente con gas. A la izquierda se muestran la
mayoria de los artefactos eléctricos relevados y sus consumos medio. A la derecha, los seleccionamos los
principales consumos eléctricos de la misma muestra.
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Figura 4. Consumo eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de 150 viviendas que no tienen acceso
al gas natural. Asi el calentamiento de agua se hace principalmente con electricidad en estas viviendas. La
muestra proviene de Villa Rosa del Partido de Pilar y habitantes Cuartel V del Partido de Moreno. Provincia de
Buenos Aires. Todas estas muestras corresponden a familias de nivel socioeconémico medio bajo 0 medio bajo.
A la izquierda se muestran la mayoria de los artefactos eléctricos relevados y sus consumos medio. A la derecha,
los seleccionamos los principales consumos eléctricos de la misma muestra.

En las Figuras 3 y 4 se muestran los principales resultados de nuestro estudio. En los
sectores socioecondmicos medios y altos, con acceso a consumo de gas por redes para
calefaccidn, agua caliente sanitaria (ACS) y coccion, el principal consumo eléctrico es la
heladera, seguido del aire acondicionado y la iluminacién, tal como fue reportado en otros
estudios. [1] Sin embargo, en los sectores socioecondémicos medios y bajos, sin acceso a de
gas por redes, el principal consumo eléctrico es el calentamiento de agua sanitaria (ACS),
seguido del acondicionamiento térmico (AA), calefaccion eléctrica, heladera e iluminacién.

En estos casos se analizan todas las medidas de eficiencia que le resulte posible [3]. De
modo de reducir estos consumos a costos accesibles. Se analiza el aporte de remplazar
lamparas, por su version LED [3]
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Valores en kWh ANUAL
Sospechosamente Moderadamente
REFRENCIAS GENERALES: i BAJO EFICIENTE ALTO
menor que: Entre: Entre:
HELADERA CON FREEZER 200 200 350 351 750 751 1200 Mayor a 1200
AIRE ACONDICIONADO Frio-Calor 0 190 191 250 251 550 Mayor a 550
AIRE ACONDICIONADO Sélo Frio 0 190 191 250 251 251 Mayor a 550
Termotanque Electrico 1000 3400 3401 4400 4401 7000 Mayor a 7000
Lavarropa 15 60 Mayor 60 | Mayor 250
lluminacién 30 90 mayor 90 | Mayor 150
AA-Refrigeracion 0 90 mayor 190 | Mayor 250
Calefac. 0 100 mayor 100 | Mayor 250
Microonda 0 55 mayor 55 Mayor 100
Cafetera+Tostadora + batidora 0 40 mayor 40 | Mayor 100
TV+Radio+DVD 0 130 >130 Mayor 200
Informatica 0 130 >130 Mayor 250
Stand By 0 130 >60 Mayor 100
Planchado 0 50 >50 Mayor 200
Bomba de Agua 0 50 >60 Mayor 150
Secador 0 50 >50 Mayor 120
Electricidad 1200 2500 > 3500 Mayor 4200
Consumos de gas
Coccién menor a 300 300 1200 mayor 1200
ACS menor a 900 2000 3500 mayor 3500
Piloto 0 2200 mayor 2300
Calefaccién menor a 303 3800 6500 mayor 6500

Tabla 1. Consumos eléctricos residenciales tipicos de distintos artefactos en Argentina.

Consumo especifico residencial eléctrico
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Figura 5. Consumos eléctricos residenciales promedio para las principales regiones de Argentina a partir de los
datos de facturacion de las distintas distribuidoras. (4) La barra celeste de la derecha, indica el consumo medio
de un termotanque eléctrico, de 120 litros, con un consumo medio de unos 180 litros/dia. (7) (8) Nétese que en
general un termotanque eléctrico es de unos 3,3 MWh/afio, equivalente al valor medio del consumo eléctrico
nacional.
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x pus— Tabla 1.1 — Acondicionadores de aire de
Energla de aire tipo dividido (con una unidad interior
Marca comercial o y una unidad exterior)
odcio kel exfer 120456789 Clase de eficiencia L
Mas eficiente ﬂ energética Condicion
B A 3,20 < IEE
L o B 3,20 > IEE > 3,00
% C 3,00 > IEE > 2,80
— 53 D 2,80 > |IEE > 2,60
E 2,60 > IEE > 2,40
ey F 2,40 > IEE > 2,20
A & | amoee | Tt et oo
b st onagics i:\ onsumo anual a Max. y una unidad exterior)
oo oo ' *\yotenma por 500 horas al afio Clase de eficiencia & cicion
Capscuace catetacoin 1| X,Y Portencia Max. refrig. Snergetica
Clase de eficiencia energética A 3,60 < COP
e AR [\ S Indice de Eficiencia ( IEE) B 3,60 > COP > 3,40
%i?f&fmm\m Res. ,,;;'57%5";& Cc 3,40 > COP > 3,20
e ® D 3,20 > COP > 2,80
IRAM 62406 oo e ft E 2,80 > COP > 2,60
P | Norma IRAM 62406 B 2,60 > COP > 2,40
e G 2,40 > COP

ta etiqueta? Resolucién obligatoria

CA=Consumo anual x 500 hs al afo [kWh]

Energia e
va CpR=Capacidad Refrigeracion [kW]

IEE=Indice de Eficiencia

CpC= Capacidad de Calefaccion [kW]
CA__842kWh 1 gg kw

Consumo Electrico [kW]=

500 hs 500 h
CpR 45w
Consumo Electrico [kW]~ Ez 321~ 168 kKW

5.36 kW _
Consumo Electr. Calf. [KW] ~ ng: NT ~ 1.67 kW

Figura 6. Etiqueta de Eficiencia Energética para acondicionadores de aire segln la Norma IRAM 62406 de 2007.
El consumo anual corresponde al consumo a maxima potencia (refrigeracion) por 50 horas anuales. Abajo se
muestra como se relacionan los distintos valores indicados en la etiqueta. La potencia medida a méxima potencia
ya sea en calefaccion o refrigeracion es en general muy cercano al valor del Consumo Eléctrico [kKW].

Consumo de Gas:

En este caso, basamos nuestro andlisis en los datos de facturacién provisto por la
distribuidora para esa vivienda y un conjunto de unas preguntas realizadas a el o los
interlocutores de la vivienda, siguiendo la metodologia discutida en la Ref. [4]. Los datos
de facturacién de gas se ilustran esquematicamente en la Figura 7.

a) Usando los datos de consumo de las facturas de gas de un afio, y conociendo los
artefactos que dispone en su casa, se puede simular muy bien los consumos de gas, en
forma similar a como se muestra en la Figura 6 y se discute en detalle en la Ref. [1].
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Figura 7. Consumo de gas: a partir de las facturas de gas, (Izquierda) pude obtenerse el consumo por bimestres
de los 6 o 7 Gltimos bimestres. Dividiendo por el nimero medio de dias por bimestres (60,8 dias), se pude
obtenerse el consumo medio diario por bimestre. Suponiendo que en los bimestres estivales no se usa la
calefaccion, promediando estos consumos estivales se obtiene el consumo medio base, asociado al uso de coccién
u calentamiento de agua. EI consumo por encima de este valor en los meses invernales, nos dan una idea del
consumo de calefaccion.

Con esta informacidén se puede hacer un gréafico de distribucion del consumo de
gas y total como se ilustra en la Figuras 8 y 9.

Consumo de gas Medio=1074 m3/afio
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Figura 8. Consumo gas residencial calculado a partir de una muestra de 150 casas de voluntarios de la UNSAM
de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA.
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Figura 9. Consumo total residencial (gas y Electricidad) calculado a partir de una muestra de 150 casas de
voluntarios de la UNSAM de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA.
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Pérdidas de gas: Un parametro clave a analizar el el consumo de agua caliente por
persona, un valor razonable es de 50 10 litros/dia. Un valor muy alto puede ser
indicativo de una peérdida de gas. Cuidado. Si sospecha de perdida, trate de medirla.
Para medir esta pérdida solo tiene que apagar (turn off) todos los artefactos de gas de la
vivienda. Se va hasta el medidor de la vivienda, se abre la tape del gabinete que alberga
el medidor de la casa y le sacas una foto al medidor, registras este consumo (Consi) y la
hora (T1). Desde luego asegurese que el medidor que analiza es efectivamente de la
propiedad en cuestion. Mantener todos los equipos apagados. Luego, media hora
después o una o dos horas después. Se vuelve a sacar una foto del medidor y se registra
lo que indica en medidor (Consz) y la nueva hora (T2). De la diferencia se obtiene la
pérdida diaria:

3

Pérdida (=) = 24

(Cons,(m3)—Cons,(m?))
dia 2 ) (1)

(T, (h) =Ty (h))

Si la pérdida es igual o superior a unos 0.02 m%/dia o sea unos 0.8 litros/hora, es
peligroso. jjSi encuentra perdida de este tipo, llame a un gasista matriculado lo
antes posible!! Ademas de costoso, es muy peligroso.

Anexo 1. Medicion del consumo de Heladeras y lavarropas.

En este anexo discutimos algunas ideas para poder realizar una
determinacion adecuada de equipos que no tienen un consumo (potencia de
consumo) constante, como ilustra la Figura 2, para el caso de heladeras. [9]

En estos casos lo més conveniente es usar un medidor de consumo en
modo de medicion de Energia (Wh o kWh). Para hacer mas simple la
medicion, es conveniente poner en cero el valor de dicho registro,
activando el “reset” que la mayoria de estos equipos tiene. Ver Figura 10.

Tiempo

m ) Energia (Wh)

Boton de reset
o puesta a cero

o Reset
_m-a=
L]
o o
Medicién Medicion de .
Potencia (W) Energia (Wh) S
Medidor 2

Medidor de Consumo 1

Figura 10. Distintos tipos de medidores de consumo eléctricos. Disponibles por MercadoLibre, Amazon, e-bay, etc.

Para esta medicion hay dos alternativas:
A) Modo Naive: se anota el tiempo (to, en horas y fraccion) y medicion de la Energia
Inicial ( Eo). Se conecta en ese instante la heladera al medidor y se espera una 15 a
24 horas. Al final de ese tiempo, se registra de nuevo el tiempo tr y la nueva
medicion de la energia Er.

Auditorias energéticas en el hogar — UNSAM 2022



El consumo diario sera: E (Wh/dia) = 24 X (Ef — E;)/(tf — t;)

B) Modo mejorado: En este caso se inicia la medicion de modo similar al anterior,
pero aqui se registran los tiempos y mediciones de energia (ti, Ei) cada 2 o 3 horas
(durante la noche puede ser cada 8 hs.). Luego en una hoja de calculo se registran
estos valores, y preferiblemente se convierten los tiempos ti en unidades de dia
(dividendo por 24h), y se grafican los resultados como ilustra la Figura 11. Si los
datos de Ei vs. ti estan alineados es una indicacion que las mediciones se obtuvieron
correctamente. Tomando la pendiente de esta recta, la pendiente es una medicion
més adecuada del consumo diario. La ventaja de este método es que hace uso de
varias mediciones, no solo una, para obtener el resultado, con los que los resultados
son mucho mas confiables y tienen menos error o incerteza. Ademas, de ser posible
registre la temperatura de la habitacion cada vez que registre los valores de (Ei, ti).
Con este conjunto de valores de Temperatura determine el valor medio. Dado que
las normas miden los consumos a 25C, este valor puede servir para comprender
desviaciones respecto de lo que indica la etiqueta. Dado que los ensayos se realizan
en los laboratorios con puertas cerrada, y en el uso cotidiano uno carga la heladera
y abre las puertas, el general el consumo medido en condiciones reales es entre el
20% al 35% mayor que el de las etiquetas. [9] Esta misma metodologia se puede
usar en el caso de un termotanque eléctrico.

Heldera A++ Abril 2021

Cons. Real= ‘ 292 kWh/afio |[Medicién (Wh/dia)s 800.8 1000
Heladera A++ Abril 2021 Tmedia= 18C Consumo medio diario=800.8 Wh/dia
Fecha Hora Ei(Wh) ti(d) Ei(wh) | = 800
28-abr.-21 21:37 0 - [} 3 600 /O/'J
29-abr.-21 00:06 103 0.10 103 2
29-abr.-21 17:46 662 0.84 662 3 400 y = 808.8x
29-abr.-21 20:15 770 0.94 770 s R*=1.0
29-abr.-21 23:33 879 1.08 879 © 200
Consumo|medio anual=292.3 kWh/afio
0 (l . . . . . . . . . . . .
0.0 0.5 1.0 1.5

tiempo (dia)
Figura 11. Determinacion del consumo diario de una heladera. Método mejorado.

Medicion del consumo de Heladeras y lavarropas.

En este caso, lavarropa; se mide el consumo de un ciclo completo de lavado, tal

como en general lo usa la familia. Para ello, elija una carga de lavado como la que
usualmente usa en su casa habitualmente. Coloque el lavarropa conectado al medido de
consumo eléctrico, en modo medicién de energia. Inicie el lavado en el modo habitual
que siempre lo hace. Al final de todo el ciclo de lavado, registe este consumo de energia
en Wh. Luego estime cuantas veces a la semana usa el lavarropa su familia, de alli
estime su uso por afio. Con estos datos puede calcularse su consumo anual.
En el caso de lavarropas, recuerde que lo que se registra en las etiquetas, es el consumo
del lavarropa usando agua caliente (40°C). Calentar el agua con resistencia, casi duplica
el consumo del lavarropa. Por ello no es aconsejable usar esta opcion el el lavado. En
AMBA no hay diferencia en la calidad del lavado, pues el agua siempre estd a
temperaturas de 17 °C o mayores. Los valores habituales con agua caliente oscilan entre
0,55y 1,2 kWh/ ciclo, pero se reducen casi a la mitad con agua fria. Ver: [11], [12]

Sugerencias al llenar el archivo Excel. Recomendaciones:
1) En la hoja provista, por favor no modificar el formato de las hojas de
electricidad y gas. De modo de poder comparar mas facilmente sus resultados
con otros resultados anteriores y asi poder sacar estadisticas de consumo.
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2) Los datos de cada artefacto que deben llenarse estan indicados en azul con
fondo verde. Llenar estos casilleros. Los otros datos, los de las casillas con
fondo amarillo se completan automéaticamente. De todos modos, revisen la hoja
de calculo para entender su ldgica.

3) No borren lineas del archivo Excel por favor. Si no tienen un artefacto que esta
en la lista, simplemente poner en cero su tiempo de uso “0”. Sino se altera todas
las cuentas de la hoja de calculo.

4) En la hoja “vivienda” llenar la informacion solicitada

5) Para cada uno de los artefactos de mayor consumo (consumos claves), indicar su
edad o antiguedad y marca. Ademas, agregar una foto de cada uno de ellos y si
tienen etiqueta de eficiencia energética, incluir una foto de las mimas en la
misma hoja del archivo Excel donde se indica su consumo.

6) En la hoja “Consumos_Carct._2022” se puede ordenar los artefactos de mayor
consumo Yy saber los que mayor ahorro potencial tienen.

7) Activado el botén “Copiar y Ordenar 1” y “Copiar y Ordenar 2” se obtiene
una lista ordenada de aquellos artefactos de mayor ahorro potencial (de energia 'y
dinero). De todos modos, cada uno puede hacer este andlisis de los datos
generales.

Anexo 2. Circuitos de conexion de los medidores de consumo

En la Figura 12, se muestra en forma esquematica como conectar un medidor de
consumo, como el indicado en las fotos de las Figuras 12 y 13 a un tomacorriente donde
se conecta el artefacto cuyo consumo se desea medir (carga o Equipo a ensayar) y por
otro lado a la linea de corriente que alimenta el circuito (enchufe a la linea de 220 V).

Enchufe a la
linea 220 V

r
— ! Carga
= I

\ L Equipo a ensayar

Toro sensor de Zapatilla o
corriente (CT) tomacorriente del
medidor de consumo

Display - Reverso

Monitor Tension

Monitor corriente

Figura 12: Esquema de conexidn del medidor de consumo a un tomacorriente, a donde se conecta el
artefacto cuyo consumo se desea medir. Del otro extremo, el medidor de consumo se conexta a la red de
220V.

MODEL : PZEM-061 peocefoir
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Figura 12: Vista posterior del medidor de consumo. Aqui se indica en modo esquematico en mimo
circuito que el de la Figura 1.
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Figura 13: Vista de frente del medidor de consumo. Aqui se indica en modo esquematico en mimo
circuito que el de la Figura 1.

Modo de reseteo (o reinicio) del medidor de consumo.

El display de Energy (Energia) acumula el consumo del artefacto conectado y
simplemente el consumo en Wh y se va acumulando. Cuando supero los 999 Wh,
automaticamente cambia a kWh y contintia acumulandose.

Presionar con el
boligrafo (birome)
en este punto

Figura 14: Vista de frente del medidor de consumo- modo de reseteo del indicador de energia (Energy).
Con un boligrafo (birome) presionar sobre el switch o interruptor que se ve a la derecha del display.
Indicado por el circulo rojo.

Si se desea resetear el medidor (Energy) con una lapicera birome, como se
muestra en la Figura 14, presionas sobre el Switch (interruptor) que esté a la derecha del
Display (dentro del circulo rojo). Mantener presionado unos 4 a 6 segundos. Se vera que
el Display muestra la leyenda “CLR” que parpadea. Levantar la lapicera del Switch.
Esperar un segundo y luego presionar el mismo Switch dos veces consecutivas. Vera
que cuando hace eso, solo uno de los display s del medidor parpadea. Si en ese instante
se presiona de nuevo el Switch, su valor se vuelve cero “0”, es decir se “resetea”. Con
un poco de préactica, vera que es simple lograr cumplir este cometido. Em particular, si
hace esto para el display de “Energy” a partir de ese momento, el valor de
“Energy”’(consumo) comienza a medirse de nuevo desde cero en Wh.

Més detalles sobre este procedimiento se pueden encontrar en los siguientes videos

de Youtube:

1. how to reset energy data of AC 80-260V 100A CRS-022B meter.
https://www.youtube.com/watch?v=PWcSOZH_bfw
Keweisi Digital Electricity Meter. https://www.youtube.com/watch?v=VS-bInHOicc
Chip Power meter-
AC Power Monito: https://www.youtube.com/watch?v=Y?2Zshe7JKgk
Plug-In Energy Monitor Instructional Video
https://www.youtube.com/watch?v=FCL WNahagtmQ

aprwd
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