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Regulacion
del termostato:

un modo simple y racional
de ahorrar energia en
calefaccion y refrigeracion

Por Roberto Prieto (Gerencia de Distribucién - ENARGAS) y
Salvador Gil (Gerencia de Distribuciéon — ENARGAS y Universidad Nacional de San Martin, ECyT)

n Argentina, alrededor del 18% de
la energia primaria y el 17% del gas
natural, se emplea en el acondicio-

de energia, en calefaccion y refrigeracion, respecto de la

Con este estudio se busca analizar como varia el consumo E
temperatura a la que se fija el termostato de los equipos de

namiento térmico de viviendas y edifi-

calefaccion y refrigeracion, respectivamente. Y como una cios. [1] En EE.UU. y la Unién Europea,
gestion racional y adecuada de los termostatos en invierno la proporcion de energia primaria usa-
podria ahorrar tanta energia como la que se genera en Atucha da en acondicionamiento térmico de

] interiores es superior al 20%. [2] Depen-
y Embalse combinadas. diendo del tipo de clima, del tamafio,
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Uso del gas en la Argentina

Industrial
29%

Central eléctrica
34%

Datos de 2013, ENARGAS. [3]

caracteristicas de la construccién y
prestaciones de los edificios, la fraccion
de energia que se usa en acondiciona-
miento térmico del aire interior varia
de un lugar a otro, pero en general es
una fraccién muy significativa de la
matriz energética.

En el caso del gas, la componente
principal de nuestra matriz energéti-
ca, los usuarios residenciales (R), co-
merciales (C) y Entes Oficiales (EO),
utilizan un 31% de todo el gas consu-
mido, y estan en la maxima prioridad
de abastecimiento (ver figura 1). Este
sector de la demanda es fuertemente
termo-dependiente; en los meses de
invierno su participacion alcanza el
60% del total del consumo de gas na-
tural. [4] [5]

El consumo de gas residencial tiene
fundamentalmente tres usos: coccion
(11%), calentamiento de agua (33%),
que son relativamente estables todo
el afio, consumo base; y el consumo de
calefaccion (56%), que es fuertemente
dependiente de la temperatura. [6] De
este modo, la calefaccion constituye
alrededor del 17% del consumo total
del gas natural en Argentina, con una
demanda concentrada en los meses de
invierno. Esta caracteristica de la de-
manda genera picos de consumos en
los dias frios que se compensan con
cortes de suministro a industrias y que
provoca un impacto econémico per-

Uso del gas R+C+EO

Calefaccion
56%

Calentamiento de agua
33%

Coccidn
11%

Calefaccion 17% del total

Figura 1. Usos del gas en Argentina. Aproximadamente el 17% (igual 56% del 31%) del total del gas se utiliza en calefaccién de ambientes.

judicial para la producciéon, ademas
del impacto que la importacién de gas
genera en la balanza comercial y las
cuentas fiscales. De alli la necesidad
de buscar formas de atenuar estos pi-
cos y lograr un uso racional y eficiente
para el acondicionamiento térmico de
viviendas y edificios.

Se han propuesto muchos en-
foques para reducir y eficientizar el
consumo de energia en calefaccion y
refrigeracion. Una adecuada aislacion
térmica de paredes, techos y abertu-
ras, reduce tanto el consumo medio
como los consumos picos. Asimismo,
se reduce el tamario de los equipos de
acondicionamiento de interiores. [7]
Igualmente importantes son los aho-
rros que pueden lograrse mediante el
uso de la ventilaciéon controlada y la
reducciéon de las infiltraciones de aire
a través de diferentes rendijas. Los ar-
tefactos de alta eficiencia, como el uso
de bombas de calor para la calefac-
cion, son otras alternativas muy utiles
para lograr importantes ahorros. El
empleo de sistemas geotérmicos tam-
bién constituye un método muy pro-
misorio para este mismo fin. [1]

El objetivo de este trabajo es esti-
mar el ahorro de energia que podria
lograse mediante el ajuste apropiado
de los termostatos de los equipos de
acondicionamiento térmico de inte-
riores. Por ejemplo, disminuyendo

un par de grados en invierno, como
incrementando su valor en verano.
La experiencia internacional indica
que variaciones de solo 1 °C pueden
generar ahorros del orden del 10%. [8]
Sin embargo, dado que los potenciales
ahorros dependen criticamente de los
escenarios térmicos prevalentes y de
las caracteristicas de construccién, es
necesario realizar un analisis del pro-
blema con datos locales.

En este estudio se estima, a partir
de los datos de consumo de gas en
funcién de la temperatura para distin-
tas regiones de Argentina, los ahorros
que podrian lograrse con un adecuado
manejo de las temperaturas fijadas por
los termostatos. Se busca desarrollar
un plan de manejo de los termostatos,
que proporcionen el maximo ahorro
de energia durante todo el afio, com-
patible con las condiciones de confort
y comodidad de los ocupantes de los
espacios interiores.

Modelo de prediccion
de consumos medios

El consumo residencial diario se
compone de un consumo base, asocia-
do al calentamiento de agua y coccion,
que es aproximadamente constante a
lo largo del afio. [9] Por su parte, la de-
manda de calefaccion esta fuertemente
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Figura 2. Representacion de la temperatura media diaria a lo largo de un afio; la linea horizontal representa la temperatura de referencia, T, ~ 18 °C,

la DGD,

(afio)

temperatura media anual es de 17,7 °C y la media invernal de 12,6 °C.

asociada a la temperatura y este com-
ponente del consumo depende de la
diferencia entre la temperatura in-
terior, T , y la temperatura media
exterior, T, . A esta diferencia la lla-
mamos Deficiencia Grado Dia o Déficit
Grado Dia (DGD , = (T, - Tn,f)). Va-
rios estudios indican que el consumo
de gas depende de la temperatura efec-
tiva diaria [9] [10], que se define como
la temperatura del dia en cuestion y
que equivale al promedio de los tres
dias anteriores. En este trabajo, toma-
mos esta temperatura como T, , que
tiene en cuenta la inercia térmica de
las construcciones y describe mejor el
consumo de energia. En el Apéndice
A se presenta una justificacion fisica
de esta dependencia, pero es claro que
las pérdidas de calor seran proporcio-
nales a la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior de las

14

viviendas. Es de esperar que la tempe-
ratura interior o de referencia, Tref, sea
cercana a la temperatura de confort.
De este modo, el consumo anual, des-
tinado a la calefaccion depende del
parametro:

=365

DGD(aﬂo) :Z (Tref - Tmedia)lT <T

i=1 media ref

1

que se define como la Deficiencia Gra-
do Dia anual DGD,,,,) de cada zona.
Si se grafican las temperaturas medias
diarias a lo largo de un afio (ver figura
2), el valor de DGD ,, viene dado por
el area sombreada entre la temperatu-
ra de referencia y la curva que descri-
be la temperatura media diaria.
Asimismo, es posible para cada
region definir una deficiencia media
diaria para cada mes del afio (DGD,,, ).
De hecho, como las temperaturas me-
dias mensuales varian fuertemente a

viene dada por el area sombreada de este grafico. Los datos consignados corresponden a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). La

lo largo del afio, como asi también los
consumos especificos medios de cada
mes, es posible analizar como varian
los consumos R+C+EO con DGD
como se muestra en la figura 3.

La figura 3 muestra que los con-
sumos asociados a la calefaccion son
proporcionales a la DGD,, . La or-
denada en el origen esta asociada al
consumo base. De igual forma, puede
mostrarse que los consumos anuales
asociados a la calefacciébn son, asi-
mismo, proporcionales a las DGD,, .
Esta relaciéon entre consumo y DGD
se observa que es valida para todas
las ciudades y regiones de Argentina,
pero presentando una variacién en su
comportamiento en el sur del pais [5],
debido a los mayores subsidios al gas
que se aplican en esta region.

El concepto de Déficit Grado Dia
(DGD) es utilizado en muchos lugares

(mes)

12

Consumo especifico R [m?3/d]

F Usuarios de Bahia Blanca /
I O Q_R_espec (resto Pais) / -
10 + X Q_R_espec(BB) X“ XX X = =

r x X xX)s( 5()5% x<

8 + X - % X X N

X X X X % /%? A
X
Bajas temparaturas

temperaturas relativamente mas bajas, presenta valores de DGD,

el origen corresponde al consumo base.
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Figura 3. Variacion de los consumos especificos diarios, promediados para cada mes, en funcion del DGD
los datos de consumo de los usuarios R para la zona norte y central de Argentina. Las cruces corresponden a la zona de Bahia Blanca, que por tener

(mes)

(mes)

mas altas. Como puede verse, el consumo varia linealmente con DGD
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de cada mes. Los circulos rojos indican

La ordenada en

(mes)*



del mundo para caracterizar los con-
sumos por calefaccién. De hecho, en
las normas IRAM de acondiciona-
miento térmico de edificios (IRAM
11604), utilizan este parametro para
el disefio y célculo de los de la aisla-
cion térmica en cada region bioclima-
tica de Argentina. En el apéndice A
se presenta una justificacién fisica de
este comportamiento.

Las temperaturas de confort para
una oficina o vivienda se encuentran
entre los 20 °C y 26 °C, a una hume-
dad relativa cercana al 50%.

Sensibilidad de
los consumos con la
temperatura de referencia

Si se asocia la temperatura de refe-
rencia con la temperatura a la que se
fija el termostato de la calefaccion, va-
riando T, entre 19°Cy 22 °C, para un
escenario térmico real, se puede cal-
cular como varia la DGD, , con esta
temperatura, T, . Dado que el consu-
mo anual depende de DGD ., permi-
te estudiar la variacién del consumo
para calefaccién por variaciones de la
T, En la figura 4 se muestra el resul-
tado de este analisis para el caso de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
bajo la hipoétesis de que el consumo
varfa proporcionalmente al DGD . 'y
se pueden estimar los ahorros de ener-
gla para calefaccion por variacion de
1°C en el valor de T, . Los resultados
para Buenos Aires se muestran en la
figura S.

Podemos definir los potenciales
ahorros de energia a una dada tempe-
ratura de referencia T, respecto a otra
temperatura T0» 20 °C como:

Buenos Aires. Calefaccion

40%
30%é\

\

20%

0/.

10%

N

/0

0%

Ahorro %

-10%

-20%

1°C

AN

h 4

-30%

i
N\

-40% ! !
19

—
o9

20 21 22

Temperatura de referencia (°C)

Figura 5. Representacion de los potenciales ahorros en consumo de energia para calefaccion, por
variacion de 1 °C en la temperatura de referencia o de termostato. Para la Ciudad de Buenos Aires,
disminuir la temperatura en 1 °C generaria un ahorro del 20%.
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Figura 6. Representacion de la temperatura media diaria a lo largo de un afio; la linea horizontal

representa la temperatura de T _= 20 °C, la DGD

(afio)

viene dada por el area sombreada de este grafico.

Esta figura corresponde a la Ciudad de San Carlos de Bariloche. La temperatura media anual es de 5,2 °C.

Ahorro% = [Consumo(T)-Consumo(T,)]/
Consumo(T )=[DGD(T)-DGD(T,)]/
DGD(T,).

En la figura 5, se muestran los
potenciales ahorros de energia para
Buenos Aires producidos al variar la
temperatura T, respecto de T, tomada
como 20 °C. Los ahorros en calefac-
cion al disminuir la temperatura en

2.500

p

2.000

1.500

1.000

Deficit Grado Dia (°C.d)

500 >

o J IS — . .
15 16 17 18

19 20 21 22 23 24

Temperatura de referencia (°C)

Figura 4. Variacion de la DGD,

(afio)

como funcion de la temperatura de referencia (termostato). Los datos

corresponden a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, tomando como base el afio 2013.

1 °C serian del 20%. Este resultado es
sorprendente, sobre todo si se lo com-
para con el reportado en otros paises,
donde los ahorros son del orden de la
mitad de los estimados aqui. [7] Cabe
seflalar que los estudios detallados fue-
ron realizados en las zonas mas frias
del hemisferio norte. Para comprender
mejor este comportamiento, se proce-
di6 a realizar la misma evaluacién para
Bariloche, que tiene escenarios térmi-
cos similares a Londres o Nueva York.
Los resultados se muestran en las figu-
ras 6 y 7. Como puede observarse, esta
vezla DGD  varia linealmente con la
T, Esto se debe a que al ser las tem-
peraturas casi todo el afio inferiores a
T, el area de la curva que representa a
DGD,,,,, varia linealmente con T,,.

En el caso de zonas templadas,
como Buenos Aires o la mayoria de las
ciudades del centro y norte de Argen-
tina, la DGD(m) varia con Tref, eleva-
da a una potencia mayor que uno, ya
que al variar su valor, se incrementa
la altura y el ancho del area que repre-
senta a la DGD

(afo)*
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como funcién de la temperatura de referencia (termostato). A la derecha se muestran los potenciales ahorros

en consumo de energia para calefaccion, por variacion de 1 °C en la temperatura de referencia. Estos datos corresponden a la ciudad de Bariloche. Al
disminuir la temperatura en 1 °C generaria un ahorro del 10%.

En la figura 8 se representa la va-
riacion del ahorro de energia para
calefaccion, por incremento de 1 °C
de la temperatura de referencia para
distintas ciudades de Argentina y de
otros paises. Como se ve, a medida
que las temperaturas son mas riguro-
sas, el ahorro por incremento de 1 °C
en el termostato va disminuyendo,
pero adn sigue siendo considerable,
del orden del 8% al 10% segtn el afio.

En Argentina, el 95% de los usua-
rios de gas natural estd en la zona
centro-norte; sin embargo, el 5% de
los usuarios del sur consume cerca del
20% del gas residencial. Por lo tanto,
1 °C de disminucion en los termosta-
tos representa un ahorro de un 18%
del consumo de calefaccién a nivel
nacional. Si se lograse solo la mitad
de este ahorro, su magnitud seria muy
importante.

En los dias de frio intenso, el con-
sumo R+C+EO puede ser del orden de

40%
(] ~§ g
s <
o S g
® 30% o2
S $ § ¢
2 352 E
S T =
© 20% .V’S 8
3
o
g 10%
0%
0 500 1.000 1.500

los 70 millones de m?*/dia. Dado que
el consumo base es del orden de 20
millones de m?/dia, el consumo de
gas para calefaccién en esos dias es de
50 millones de m?/dia. De este modo,
un ahorro del orden del 10% seria de
unos 5 millones de m?/dia, cuyo costo
marginal es del orden de 3 millones
de U$S/dia, suponiendo un costo del
orden de 19U$U/M_BTU. A lo largo
de unos 90 dias de frio, su costo seria
de unos 270 millones de US$S. Ade-
mads, con este gas se podria generar
alrededor de 1 GWe en una central de
ciclo combinado, o sea el equivalente
a la energia que producen dos gran-
des centrales como Atucha y Embalse
combinadas.

De modo analogo, se puede esti-
mar el ahorro producido por aumen-
tar en un grado la temperatura de los
acondicionadores de aire. Para este
analisis, es tutil definir el Exceso de
grado dia anual como:

Bariloche
Rio Gallegos

2
& &
O @0
A"

2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

DGD (T,,=18°C)

Figura 8. Representacion de los ahorros en calefaccion, por disminucion de 1 °C para distintas
ciudades de Argentina y del mundo. Para este andlisis se us6 una temperatura de referencia de 18 °C.
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=365

DGD(afm) =Z (Tmedia - T/Icf)l T e < T'm[ (2)

El 4rea sombreada de la figura 9
ilustra el valor del EGD para el caso
de Buenos Aires en 2013. En este
caso, la temperatura de referencia se
toma =~ 25 °C. De este modo, el EGD
indica la magnitud de la necesidad de
refrigeracién, y es de esperar que sea
proporcional a la energia utilizada en
refrigeracién de ambientes interiores,
de modo similar a como la DGD es
proporcional al consumo de calefac-
cion (figura 3).

Si se toma como base la tempera-
tura recomendada por la EPA [8] y el
Departamento de Energia de EE.UU.
[10], Tmf= 25°C a 26 °C, podemos cal-
cular el ahorro producido por incre-
mentar la temperatura del termostato
de 25 °C a 26 °C. Los resultados se
muestran en la figura 10.

Para comprender por qué el aho-
rro de energia en calefaccion o refrige-
racion es significativo cuando solo se
varia 1 °C el termostato, es necesario
tener en cuenta las temperaturas me-
dias de los dias de invierno y verano,
con necesidad de calefaccién o refri-
geracion, tomandose para este come-
tido los dias con temperatura media
menores a 18 °C y mayores a 25 °C,
respectivamente.

Para la Ciudad de Buenos Aires,
la temperatura media para los dias
con necesidad de calefaccién (dias
con temperatura media < 18 °C) es:
T = 12,4 °C y la temperatura media
para los dias con necesidad de refri-
geracion (dias con temperatura media
= 25 °C) es: T=26,5 °C. De este modo,
un salto térmico medio en invierno es:

DT=19°C-12,4°C=6,6°C,
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Figura 9. Representacion de la temperatura media diaria a la largo de un afio; la linea horizontal representa la temperatura de referencia, T . = 25 °C, el

EGD(aﬁn)

Si se reduce en 1 °C la temperatu-
ra de calefaccion, este salto térmico es
DT = 5,6 °C, o sea la diferencia por-
centual de 1/6,6*100 = 15% de ahorro
de energia.

De forma analoga para el caso de
la refrigeracion, también en la Ciudad
de Buenos Aires, el salto térmico para

llegar a 25 °C es:

DT =26,5°C-25°C=1,5°C,

Por lo tanto, si se eleva 1 °C la tem-
peratura del termostato tiene un efecto
superior al 50% de ahorro energético.

Estas son estimaciones para justi-
ficar y hacer plausibles los resultados
presentados en este trabajo; los valo-
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Figura 10. Representacion de los ahorros en refrigeracion, por el aumento de 1 °C para distintas
ciudades de Argentina. Para este analisis se us6 una temperatura de referencia de 25 °C.

ref

viene dado por el area sombreada en verde de este grafico. Estos datos corresponden a la ciudad de Buenos Aires.

res mas exactos de estos calculos son
los que se presentaron en las figuras
5,7,8y10.

El termostato - recurso
para lograr ahorro de energia

En base a lo discutido, surge como
necesario tomar acciones concretas
para generar una cultura de uso efi-
ciente de la energia, que incluye la
regulacién de los termostatos como
un elemento importante en el uso de
calefaccién y refrigeracién. En este
sentido, seria conveniente, como pri-
mera medida, generar pautas o reco-
mendaciones a los usuarios, similares
a las que realiza el Departamento de
Energia de los EE.UU. (DOE).

Para el caso de calefaccion, seria
atil recomendar el adecuado uso de
termostatos en los sistemas de acon-
dicionamiento térmico de ambientes,

BUENOS AIRES
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Tol.: {5411) 4384-1783

www. petroconsuit-co.com - infolfpetroconsult-co.cam

Petroconsult )

:: MANAGEMENT DE PROYECTOS
:: ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD
:: EVALUACIONES TECNICO - ECONOMICAS

Phone: 2810144738

Petrotecnia - diciembre, 2014 | 107



como un método eficaz de reduccién
del consumo de la energia utilizada
en calefaccion y refrigeracion. [10] En
concordancia con el DOE, se deberia
recomendar usar el termostato en in-
vierno a 20 °C, mientras los ocupantes
estén despiertos, y reducir esta tempe-
ratura a 18 °C cuando los ocupantes
duermen. Segin el DOE, es posible un
ahorro del orden de 1% de la energia,
por cada grado que se reduce la cale-
faccién durante un periodo de ocho
horas. Los porcentajes de ahorro son
mayores para los edificios en climas
templados que en los de climas mas
rigurosos.

En verano, se puede seguir la mis-
ma estrategia con el aire acondicio-
nado central manteniendo las casas
y edificios a 26 °C, solo cuando se la
estd ocupando, y apagando la refrige-
racion en otros horarios. Aunque los
termostatos se pueden ajustar ma-
nualmente, los programables posibili-
tan volver a las temperaturas de con-
fort antes de despertar o de retornar a
la vivienda.

La regla general es que las pér-
didas de calor son menores cuando
menores son las diferencias de tem-
peratura del interior y exterior; por lo
tanto, reduciendo esta diferencia se
logran mayores ahorros de energia.
Esta regla vale tanto en verano como
en invierno.

Conclusiones

En este trabajo se muestra que el
consumo de gas para calefaccién en Ar-
gentina es proporcional al Déficit Grado
Dia anual del lugar, dado que este ul-
timo parametro depende de la tempe-
ratura a la que se fijan los termostatos.
Se infiere que una disminucién de 1 °C
en la temperatura de regulacién puede
generar un ahorro de energia del orden
del 20% en la zona centro norte de Ar-
gentina, donde se encuentra el 95% de
los usuarios de gas.

De manera analoga, un incremen-
to de 1 °C en la refrigeracion, puede
generar ahorros superiores al 20% en
la mayoria de las ciudades de Argenti-
na. Un ahorro del orden del 10% en el
invierno, equivale a unos 5 millones
de m?/dia, cuyo costo marginal es del
orden de 3 millones de U$S/dia. Con
este gas se podria generar el orden de
1 GWe en una central de ciclo com-
binado, o sea equivalente a la energia
eléctrica que generan Atucha y Em-
balse combinadas.

Dado el impacto de estos resulta-
dos surge la necesidad de:
® Validar resultados con ensayos en

edificaciones reales, en distintas

regiones geotérmicas del pais.

* De constatarse, al menos parcial-
mente su validez, surge necesario
iniciar acciones como las siguientes:

Flujo calor Q
z Envolvente
|
Interior Exterior
a temperatura Trer a temperatura
Texter/or

Figura 11. Modelo simplificado de un recinto cerrado a una temperatura interior T

en un medio

ref

externo a temperatura T_ .. El flujo de calor Q sera proporcional a la diferencia de temperatura (T, - T_))

y a la conductividad térmica de la envolvente.
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* .
Generar un programa educativo
que comunique a los usuarios y
escuelas la importancia de regu-
lar adecuadamente sus termos-
tatos.

* Desde el punto de vista nor-
mativo, requerir que todos los
equipos de calefaccion incluyan
termostatos de regulacion de
temperatura.

Requerir que todos los edificios
publicos cumplan con las pautas
de eficiencia en la regulacion de
temperaturas.

Requerir que los nuevos edifi-
cios tengan sistemas de regula-
cion de temperatura por cada
unidad, en lugar de sistemas
centralizados de regulacion.

En este sentido, el objetivo del pre-
sente estudio es motivar mas investiga-
ciones en este campo, y en particular
realizar mediciones en edificios y vi-
viendas en distintas regiones bioclima-
ticas de Argentina y de Latinoamérica
con el objeto de disponer de informa-
cién confiable para canalizarlas en reco-
mendaciones y normativas conducen-
tes a un uso mas racional de la energia.

Finalmente, dado el elevado pre-
cio del gas, seria conveniente generar
un programa que promueva y financie
modificaciones en edificios existen-
tes, que mejoren las condiciones de
aislaciéon térmica e incluyan sistemas
de acondicionamiento y con regula-
cién de temperatura mas eficientes.

Las opiniones y los puntos de vista
vertidos en este trabajo son responsa-
bilidad exclusiva de los autores.

Por altimo, deseamos agradecer
las valiosas sugerencias realizadas por
varios colegas, en particular al Ing.
Marcelo Lezama de Metrogas, por ha-
ber motivado esta indagatoria y sus
maultiples recomendaciones y conse-
jos. También, agradecemos al Ing. J.
Mariani y la Dra. A. Schwint por sus
valiosas sugerencias.

Apéndice A

Consumo de calefaccion

En este apéndice, deseamos plan-
tear un modelo muy simplificado, que
permite comprender la dependencia
del consumo de energia utilizado para
la calefaccion y refrigeracién, del Dé-
ficit Grado Dia y el Exceso Grado Dia
respectivamente. Desde luego, la sim-
plificacién presentada aqui tiene un



caracter didactico, que hace plausible
dicha dependencia, més que intentar
explicar todos los complejos procesos
que tienen lugar en una vivienda.

En la figura 11 se muestra un mo-
delo simplificado de un recinto cerra-
do a temperatura interior, T, , en un
medio externo a temperatura exterior,
T, . El calor que se pierde por dia, Q,,,
serd proporcional a la diferencia de
temperatura (T, = Toedic exterion) D€
este modo, el consumo por calefac-
Cion, Queigy @ 10 largo de un ano
resultara:

Qcalefaccién =~ k.DGD (ano) (3)

Donde DGD,,, . es la Deficiencia
Grado Dia anual, dada por la Ec.(1) y
k una constante de proporcionalidad
que depende de la conductividad me-
dia de la envolvente y su area. En la
Norma IRAM 11604 [11] se discuten
modelos mas realistas.

De manera anéloga, para el caso
de la refrigeracion, el flujo de claro
entrante a la vivienda es proporcio-
nal a la diferencia de temperatura (T,
-T,,). De donde se deduce que:

Qrefrigeraci()n = k( : EGD (afio) (4)

t
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Se trata de un curso en el cual el trabajo de laboratorio es especialmente ventajoso para
las empresas participantes; ya que éstas pueden llevar sus cupones obteniendo como
beneficio |la caracterizacion de las bacterias existentes en sus sistemas, es decir datos
para el diagnostico y control de la corrosion microbiana de las propias plantas. El dictado
del curso eslara a cargo de la Dra. Matilde F. de Romero, deslacada investigadora y

docente con una importante trayectoria regional e internacional.

i

b

Vacantes limitadas

Para més infor 4"&..

cursos@iapg.ordi@in.
-

K

Bt

e

Petrotecnia - diciembre, 2014 | 109



