Resolucion ENARGAS N° 3630/2016
EL INTERVENTOR DEL ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS
RESUELVE:

ARTICULO 1° — Aprobar la Adenda N° 1 Afio 2016 de la norma NAG-314 Afio 1995 “Aprobacién de
calentadores de agua por acumulacién de funcionamiento automatico (termotanques)”, que como Anexo
forma parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° — La norma aprobada en el Articulo anterior tendrd vigencia a partir del dia inmediato
posterior al de la fecha de su publicacion.

ARTICULO 3° — Las certificaciones que emitan los Organismos de Certificacién a partir del 1° de enero de
2019, deben realizarse conforme a lo establecido en la Adenda N° 1 Afio 2016 de la NAG-314 Ao 1995 y con
la NAG-314 Afio 1995.

ARTICULO 4° — Los certificados de aprobacién o de renovacién que se realicen hasta el 31 de diciembre de
2018 se pueden otorgar conforme a la norma NAG-314 - Afio 1995 pero con vencimiento el 31 de diciembre
de 2019.

ARTICULO 5° — Notificar de lo resuelto a las Licenciatarias de Distribucién y por su intermedio, a las
Subdistribuidoras de su area Licenciada; y a los Organismos de Certificacion reconocidos por el ENARGAS, y
por su intermedio, a los fabricantes e importadores de los artefactos comprendidos en la norma NAG-314.

ARTICULO 6° — Registrar, publicar, dar a la Direccién Nacional del Registro Oficial, y archivar. — DAVID JOSE
TEZANOS GONZALEZ, Interventor, Ente Nacional Regulador del Gas.
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Nota
Esta Adenda N° 1 Afio 2016 modifica y complementa a la NAG-314 Afio 1995.
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Reemplazar el apartado 1.4.6 de la NAG-314 por el siguiente:

1.4.6 Un ejemplar o prototipo del Manual de Instrucciones, que debe incluir
en forma destacada un texto que exprese sustancialmente o tenga similar
significado, lo que se indica a continuacion:

IMPORTANTE
REGULACION DE TEMPERATURA

La temperatura del agua caliente almacenada en el termotanque
puede seleccionarse a través del dial de regulacion del termostato
entre un minimo de aproximadamente 35°C y un maximo de
aproximadamente 70°C. Las posiciones intermedias proveen
temperaturas proporcionalmente intermedias.

A los efectos de elegir la temperatura a que va a regular el agua
contenida en su termotanque son de utilidad las siguientes
consideraciones:

¢ Temperaturas mas bajas resultan en menores pérdidas de
energia por mantenimiento del calor(o sea: menor consumo de
energia) y menores riesgos de escaldaduras o quemaduras.

¢ Temperaturas mas altas resultan en mayor disponibilidad de
agua caliente por mezcla con agua fria y menores riesgos de
contaminacion del agua con Legionella.

NOTA: La Legionella es una bacteria que puede estar contenida en el agua
corriente y que prolifera en ambientes entre 30 °C y 45 °C y resiste a los
antisépticos habituales (cloro) pero que muere por encima de los 60 °C.
Afortunadamente la Legionella no es frecuente en nuestra regién. No
obstante, a los efectos de prevenir su apariciébn se recomienda elevar la
temperatura del agua caliente una vez al mes hasta el maximo, y mantenerla
alli de dos a tres horas. Esta corta exposiciébn a altas temperaturas sera
suficiente para eliminar el riesgo de proliferacién de la bacteria.

Reemplazar el apartado 2.3.4.1 de la NAG-314 por el siguiente:

2.3.4.1 Si el piloto es de encendido manual debe estar emplazado de modo
tal que sea posible su encendido con una cerilla o similar, mantenida con la
mano, sin que ello entrafie riesgo alguno para el operador.

El encendido y las llamas del piloto deben ser verificables mediante observacion
estando o no el quemador en funcionamiento.
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Incorporar a la NAG-314 los apartados 2.4.2.3y 3.8.

2.4.2.3 Dispositivo de seguridad contra el sobrecalentamiento accidental

Los termotanques deben estar provistos de una proteccion contra el
sobrecalentamiento que corte la entrada de gas antes de que la temperatura del
agua llegue a 100 °C.

La actuacion del dispositivo de seguridad contra sobrecalentamiento debe
originar un firme bloqueo del pasaje de gas esto es, que se requiera una
intervencion manual para reencender el artefacto.

El elemento sensible del dispositivo de seguridad contra sobrecalentamiento,
debe ser funcionalmente independiente del elemento sensible del termostato de
regulacion.

La valvula que interrumpe la entrada de gas debe ser funcionalmente
independiente de la valvula accionada por el termostato de regulacion.

El dispositivo de seguridad contra el sobrecalentamiento no debe ser regulable,
pudiendo emplearse dispositivos con rearme manual o automatico o del tipo de
fusibles térmicos. En caso de rearme automatico o manual, el diferencial no debe
ser menor de 10 K.

La entrada de agua fria a los depdsitos no debe influir en el funcionamiento del
dispositivo.

La interrupcién de la union entre el elemento de deteccién y el dispositivo de
actuacioén, o la averia del elemento sensible, asi como cualquier interrupcién de
la energia eléctrica auxiliar susceptible de influir en el buen funcionamiento del
dispositivo, debe originar al menos una parada por mal funcionamiento, esto es,
que el reencendido no requiera necesariamente de intervencion manual.

3.8 Dispositivo de seguridad contra el sobrecalentamiento del agua

Requisitos. El dispositivo de seguridad contra el sobrecalentamiento debe
originar un firme bloqueo, antes de que la temperatura del agua pueda
sobrepasar los 100 °C.

La seguridad contra el sobrecalentamiento no debe actuar por el funcionamiento
prolongado del quemador de encendido, o el funcionamiento al consumo
reducido de un termostato modulante, o de un termostato maximo/minimo.

Ensayos.

Verificacion del control de sobrecalentamiento. El termotanque se alimenta
con uno de los gases de referencia de su categoria, al consumo calorifico
nominal.

Se anula la funcién del termostato de regulacion.

La temperatura del agua del recipiente se mide en la salida del termotanque
haciendo circular agua inmediatamente después de la actuacion del dispositivo
de proteccién contra el sobrecalentamiento.

Verificacion de no sobrecalentamiento. Ademas, para los termotanques con
guemador de encendido permanente o alterno y/o con quemador principal
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modulante o de varios escalones, se realiza un ensayo en las siguientes
condiciones:

¢ con el termostato de regulacion en la posicion de maximo;

¢ con el dispositivo de reglaje del quemador de encendido, si existe, en la
posicion de apertura maxima.

Al elevarse la temperatura, el consumo del quemador principal se reduce al
minimo o interrumpe, por accioén del termostato de regulaciéon; el quemador de
encendido permanecera alimentado a la presion maxima de gas indicada en la
NAG-301.

Se verifica que en estas condiciones después de 16 h por la accién Unicamente
del quemador de encendido s6lo, o sumado al consumo reducido del quemador
principal, la temperatura del agua en la salida del termotanque no sobrepasa el
valor de 100 °C

Incorporar el apartado 4.4.1.8 como se indica a continuacion:

4.4.1.8 Verificacién del consumo calorifico nominal
El consumo calorifico nominal es el declarado por el fabricante.

Su verificacion se realiza utilizando el o los gases de referencia de la categoria
del artefacto y a las presiones de ensayo definidas en la NAG-301, en
correspondencia con las indicaciones de presion que figuran sobre el artefacto, y
con los inyectores apropiados.

El consumo calorifico nominal Q, del termotanque se calcula por la siguiente
férmula:

Q, =0,278.M,.. H (1)
0}
Q, = 0,278.V,.. Hg (2)
donde:
0 Valor del consumo calorifico en la posicion de méximo, es la potencia nominal de
™ entrada, expresado en kilowatt (kW)
M consumo masico por unidad de tiempo de gas de referencia seco correspondiente a
" la posicion del consumo calorifico nominal obtenido en las condiciones de referencia,
en kilogramos por hora (kg/h)
v consumo volumétrico por unidad de tiempo del gas de referencia seco
,

correspondiente a la posicion del consumo calorifico nominal obtenido en las
condiciones de referencia, en metros cubicos por hora (m3/h)

H poder calorifico superior del gas de referencia, indicado en la NAG-301, en
5 megajoule por metro ctibico (MJI/m?), o en megajoule por kilogramo (MJ/kg)

El valor de consumo calorifico nominal verificado debe estar dentro de + 5% del
valor declarado por el fabricante.
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Los consumos masico por unidad de tiempo (M;) y volumétrico por unidad de
tiempo (V,) corresponden a una medida del caudal del gas de referencia en las
condiciones de referencia, es decir, suponiendo el gas seco a 15 °C y a una
presion de 1 013,25 mbar. En la practica los valores de los consumos obtenidos
durante los ensayos (M 6 V) no se corresponden necesariamente con estas
condiciones de referencia y con el gas de referencia, por lo que debe corregirse
el resultado para que este sea el que se hubiese obtenido midiendo en las
condiciones de referencia y gas de referencia.

El equipo de medida de volumen por unidad de tiempo (V) o masa por unidad de
tiempo, (M) debe tener una incertidumbre no mayor de +1% para la
determinacion del consumo.

Segun se determine por pesada, o a partir del consumo volumétrico, el consumo
corregido se calcula por medio de las siguientes férmulas:

¢ determinacién por pesada

1013,25+p 273,15+T, d
M, =M . P gL 3)
Pa+D 288,15 d

¢ determinacién a partir del consumo volumétrico

101325+p p,+p 28815 d
1013,25 '1013,25 273,15+ T, d,

V=V 4)

El consumo masico se mide por pesada directa (M) o a partir del consumo
volumétrico. En este ultimo caso el valor corregido se calcula por medio de la
formula:

M, = 1,226.V..d, (5)

donde:
consumo masico por unidad de tiempo obtenido con el gas de ensayo en las
condiciones de ensayo, en kilogramos por hora (kg/h)

v consumo volumétrico por unidad de tiempo del gas obtenido con el gas de
ensayo, en las condiciones de ensayo, en metros ctbicos por hora (m%h)

Pa presion atmosférica durante el ensayo, en milibar (mbar)
p presion de alimentacion del gas en el punto de medida del consumo durante el
ensayo, en milibar (mbar)
T temperatura del gas en el punto de medida del consumo durante el ensayo, en
g grados Celsius (°C)
d densidad relativa del gas de ensayo seco (0 himedo) respecto al aire seco
d, densidad relativa del gas de referencia seco respecto al aire seco

Estas formulas se aplican cuando el gas de ensayo utilizado es seco.

Si se utiliza un contador himedo o si el gas utilizado esta saturado de humedad,
el valor d (densidad relativa del gas seco con relacion al aire seco) debe
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sustituirse por el valor de la densidad del gas humedo d;, calculado mediante la
siguiente formula:

d — (pa +p - pws)- d+ 0f622-pws (6)
" Pa+Dp
donde:
Pws tension de vapor de agua a la temperatura Tg, en milibar (mbar).

La tension de vapor saturado a T4 puede tomarse como igual a:

= o (1004 5262 (7)
Pws = EP =078 797315 + 1,
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Incorporar los anexos que se indican a continuacion:

Anexo 4 (normativo)
Incertidumbre de las mediciones

Excepto cuando sea establecido otro valor en clausulas particulares, las
mediciones se deben realizar con una incertidumbre que no exceda los valores
maximos establecidos a continuacion:

Presién atmosférica + 5 mbar
Presion en la camara de combustién y en la | + 5 % del fondo de escala o 0,05 mbar
chimenea de ensayos

Presion de gas +2%

Pérdida de carga del lado del agua +5%

Caudal de agua +1%

Caudal de gas +1% (ver NOTA 1)

Caudal de aire 2%

Tiempos:

Hasta 1 hora t1ls

Mas de 1 hora +0,1%

Energia eléctrica auxiliar— [KWh] 2%
AT (instr) =+ 1°C (y +0,1°C para

Ambiente mediciones de rendimiento y eficiencia

energética)

@ AT (instr) =+1°C  (y +0,1°C para

§ Agua mediciones de rendimiento Yy eficiencia

g energética)

o | Productos de la combustion +5°C

GE) Gas +1°C

F | Superficies +5°C

02y CO, +6 %

co + 6 % del valor maximo admitido por esta
norma para cada medicién

Poder calorifico del gas +1%

Densidad del gas +05%

Masa +05%

Momento torsor +10%

Fuerza +10%

Las tolerancias o incertidumbres corresponden a 2 desviaciones estandar, es
decir el intervalo de confianza es del 95%.

En el caso en que se requiera una combinacion de los valores de incertidumbre
individuales indicados anteriormente, como es el caso de la temperatura del
agua en el calculo del rendimiento, se puede requerir que é€stos tomen un valor
menor, para limitar el de la incertidumbre combinada.

Se deben identificar las principales fuentes de incertidumbre para cada medicién
a realizar, elegir el método de evaluacion adecuado, e informar el resultado de la
medicioén junto con su incertidumbre expandida.

NOTA: El medidor de caudal de gas debe ser apto para medir el consumo del quemador piloto y
el consumo del quemador principal, en GN y GLP.
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ANEXO N° 5 (normativo) )
ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

E.1l Objeto

E.1.1 El presente anexo establece las caracteristicas que deben poseer las
etiquetas de eficiencia energética destinadas a informar a los usuarios sobre la
eficiencia de los termotanques, en base a los valores de ensayo realizado.

A tal fin, la etiqueta se califica a través de un sistema comparativo compuesto
por cinco clases de valores de eficiencia identificadas mediante las letras A, B,
C, D y E donde la letra A corresponde a los termotanques mas eficientes y la
letra E a los menos eficientes.

E.1.2 En este anexo se establece la metodologia que se debe seguir para
determinar la clase de eficiencia energética del termotanque.

E.1.3 En el caso de termotanques que posean algun dispositivo eléctrico de
calefaccion, la eficiencia se refiere exclusivamente al uso del gas.

E.2 Requisitos
E.2.1 General

E.2.1.1 Para indicar la clase de eficiencia energética, los termotanques deben
llevar una etigueta cuyo modelo e informacién contenida se establecen en el
apartado E.4 y su disefio debe responder a lo indicado en el apartado E.4.3.

E.2.1.2 La etiqueta debe imprimirse en forma legible y debe estar adherida en
la parte externa del termotanque, de forma que resulte claramente visible y no
guede oculta.

Asimismo, en caso de que la etiqueta no fuera visible con el termotanque
embalado, otra idéntica debe estar adherida en forma visible en el embalaje del
artefacto.

E.2.1.3 La etiqueta debe permanecer en el termotanque hasta que el producto
haya sido adquirido por el consumidor final.

E.2.2 Determinacién de la eficiencia

A los efectos de obtener la eficiencia energética de los termotanques, el calculo
se basa en lo indicado en el Anexo 6.

E.3 Clases de eficiencia energética
La clase de eficiencia energética de los termotanques se indica en la tabla E.1.
Tabla E.1
Clase de eficiencia Rendimiento ngg
energética (%)

A Negg = 58

B 54 < ngg < 58

C 50 < ngr <54

D 46 < ngg <50

E Nee < 46
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E.4 Etiquetas de eficiencia energética
E.4.1 Modelos
El disefio de la etiqueta debe responder a la figura E.1.

ArielBold 36 Arial Bold 16

S N . Arial 16
r
Arial Bold 10 Energla rtefacto a gas 7 Campo |
e Wpiicanis Timparadar " RBE AR LT G
"MARCA ABC \\ Campo Il
WWGDELG: T ABC A28 | Campo VT
TIPO DE GAS: Natural \

wial Bod 14 | TEFMOtanque

Arial 10_~

Arisl Bold 14 |4 >

[~ M enos eficiente
Arial Bold 14 +

- M 45 eficiente Arial Bold 32

Campo VI

Arial 10

Arial Bold 14
)

~Capacidad del tanque (I) XXX~
. %»(:onsumo maximo {kcalh) XXXX
* Consumo medio en condiciones /
Goons normalizadas (m'/afio) XXXX
7 \\‘EI consumo real depende de las
condiciones de utilizacion del artefacto
y las condiciones de localizacidon
8 /NAG 314 %‘!@ @ENARGAS Campo VI
I |

Arial 10/
sl
~
| 30
|
L

i |
X |

Dimensiones enmm

Figura E.1 - Etigueta para aparatos de produccién de agua caliente por acumulacién
(termotanques)

NAG-314 Afio 1995
Adenda N° 1 Afio 2016



@ENARGAS

ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS

E.4.2 Informacién de las etiquetas
La informacion que debe incluirse en la etiqueta, es la siguiente:
¢ Campo l:Artefacto a gas.

¢ Campo |II: Fabricante / importador (nombre de la empresa
fabricante o importadora)

¢ Campo lll: Marca del termotanque.
¢ Campo IV: Modelo del termotanque.

¢ Campo V: Tipo de gas que utiliza el termotanque (Natural o
Licuado para gases licuados de petréleo).

¢ Campo VI: En este campo se muestra el:

» indicador de la clase de eficiencia energética: A, B, C,
D; o E (tabla E.1), sobre la flecha ubicada en la misma
linea que la flecha de color correspondiente;

= capacidad nominal del tanque (1);
= consumo maximo en kcal/h;

= consumo medio en condiciones de ensayo
normalizadas en m*afio, cuando se utilice gas natural.
En el caso de GLP, este valor se expresa en kg/afio.
Nota: Para el caso de GLP, se toma como referencia el gas de
ensayo: Familia 3P (ver NAG-301) En la etiqueta se debe

consignar el consumo anual en las unidades que correspondan a
la configuracion (GN o GLP) del equipo que sale de fabrica.

¢ Campo VII: Indicacién de la norma de aplicaciéon (NAG-314), el
isologotipo del ENARGAS vy el isologotipo de identificacion de
productos certificados de acuerdo con la Resolucion ENARGAS
N° 138/95 o la que en el futuro la reemplace.

E.4.3 Disefo de las etiquetas

E.4.3.1 Las indicaciones que se indican en la figura E.1, definen los aspectos
de la etiqueta utilizada.

E.4.3.2 La altura de la flecha que contiene la letra indicadora de la clase de
eficiencia energética debe ser igual o hasta dos veces mayor que la altura de la
flecha de color correspondiente.

E.4.3.3 Colores utilizados

Los colores empleados para el area de las flechas de la clase de eficiencia
energética se expresan en por cientos de los colores basicos de impresion: cian,
magenta, amarillo y negro (CMYK).

10
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Flecha Cian Magenta Amarillo Negro

A 100 0 100 0

B 70 0 100 0

C 0 0 100 0

D 0 70 100 0

E 0 100 100 0
Letras 0 0 0 100
Contorno de las flechas 0 0 0 100
Fondo Blanco

La flecha indicadora de la clase de eficiencia energética debe ser de color negro
con letra en blanco.

E.4.3.4 Isologotipos utilizados

Los isologotipos indicados para el Campo VIl deben responder a las siguientes
caracteristicas:

Isologotipo del ENARGAS (*)

ENARGAS

Altura: 8 mm

Largo: 30 mm
Color: Negro
Isologotipo de identificacion de Productos Certificados (*)

Altura: 8 mm

Largo: 15 mm

Color: Negro

(*) Para la impresion de los isologotipos se debe requerir al ENARGAS los
disefios respectivos.

E.5 Muestreo y criterios de verificacion y aceptacion

La eficiencia energética declarada en la etiqueta se verifica mediante los
ensayos correspondientes en el laboratorio, segun el criterio indicado a
continuacion:

E.5.1 Se toman tres muestras del mismo modelo de termotanque,
realizandose los ensayos correspondientes sobre uno de ellos. Para la
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aceptacion, el valor de verificacion de la clase no debe diferir del rango
certificado en mas de la incertidumbre de la determinacion de certificacion.

En caso de no conformidad, se realizan los ensayos sobre las otras dos
muestras. Los ensayos en la segunda y tercera muestra deben ser satisfactorios
para ser considerados validos los valores de eficiencia energética declarados.

E.5.2 Si los resultados no satisfacen las condiciones indicadas
precedentemente, se considera que el modelo de termotanque no esti conforme
con lo declarado en la categorizacion (etiqueta) de eficiencia energética.
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) ANEXO N° 6 (normativo)
CALCULO DE LA EFICIENCIA Y ESTIMACION DE LAS INCERTIDUMBRES

F.1 Célculo del rendimiento y la eficiencia de termotanques

El objeto es obtener un valor que relacione la energia consumida por el artefacto
con respecto a la energia de uso promedio de un termotanque en la Argentina,
gque supone un requerimiento promedio de agua caliente de volumen
Vagua = 400 litros por dia por unidad familiar, a una temperatura de confort

=42 °C y se utilizard ese consumo para el calculo del consumo anual de gas
del artefacto. Dado que los diferentes modelos de termotanques estan disefiados
(en funcion de su capacidad y su potencia) para atender diferentes consumos,
para el calculo de la Eficiencia Energética se considera en cada caso un
volumen de agua de referencia V, que tiene en cuenta tres aspectos:

¢ consumo de agua medio base, que se toma como la mitad del
requerimiento promedio de agua caliente Vagua, €s decir 200 litros por dia;

¢ el volumen nominal del termotanque, que se adopta como 0,5 X Vyom;

¢ volumen de agua proporcional a la potencia nominal declarada por el
fabricante, que se indica mas abajo.

Con estas consideraciones se define el volumen de agua de referencia del
termotanque, como:

Vell] = 20001 + 05.Viermo[1] + ey ®)
Lh

donde:
Viermo Capacidad maxima de agua que puede contener el termotanque, en litros

Q. Consumo calorifico nominal, en kcal/h

Si se toma como temperatura de ingreso de agua fria a Tx= 17°C, la energia
necesaria para llevar el volumen de agua V, desde esta temperatura Ty hasta la
temperatura de confort, T,=42°C, resulta un el AT =25°C; como el calor
especifico de agua es de 1 kcal / I.LK, definimos la energia util aprovechada por el
equipo E, igual a:

kcal

Eu = CHzO'Va' (TC_TAF) = 1[(_[]/(1251( (9)
de donde

Ey(keal) =V, (1) - 25 (%) (10)
F.2 Definiciones
F.2.1 Rendimiento N del termotanque hace referencia al rendimiento

energeético del artefacto, segun el apartado 4.4.1.6 de la NAG-314.

F.2.2 Eficiencia energética 7eg, tiene en cuenta tanto el rendimiento del
artefacto como las distintas pérdidas de calor de mantenimiento de agua caliente
en el termotanque.

F.2.3 Pérdidas por mantenimiento de temperatura en 24 h, se define
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como el consumo de energia necesario para mantener el termotanque lleno a
una temperatura estable durante 24 h, cuando no se extrae agua del
termotanque.

F.2.4

Condicion estatica es la condicion de funcionamiento en la que no se

extrae agua del artefacto estando el tanque lleno.

F.3

Notacion empleada

Se utiliza la siguiente nomenclatura:

t
ti
ts

At

Viermo
Tac(t)
Tiac
Tiac

TmAC

EM24

Ewm

Tiempo en horas

Tiempo de inicio del ensayo [h]

Tiempo de finalizacién del ensayo [h]

Intervalo de tiempo entre dos mediciones consecutivas de temperatura
Temperatura ambiente [°C], como funcidn del tiempo t

Temperatura ambiente media [°C], durante el ensayo

Temperatura de ingreso de agua [°C],

Temperatura maxima del agua [°C], durante el ciclo del termotanque

Temperatura minima del agua [°C], durante el ciclo del termotanque

Temperatura media del agua [°C] durante el ciclo del termotanque [=(Tmax + Tmin)/2]

Temperatura ambiente de ensayo; se adopta 20 °C

Diferencia de temperatura del agua dentro del termotanque respecto a la
temperatura ambiente [K]

Temperatura de confort del agua caliente, se adopta 42 °C

Volumen consumido del gas de ensayo durante el ensayo
Volumen consumido del gas de ensayo durante el ensayo expresado en
condiciones de referencia [m?]

Volumen maximo de agua medido, que puede contener el termotanque, en litros,
segun lo determinado en el apartado 3.7 de esta norma

Temperatura del agua en el termotanque mitad de la altura en cada instante de
tiempo t

Temperatura inicial del agua en el termotanque mitad de la altura al comenzar el
ensayo

Temperatura final del agua en el termotanque mitad de la altura, al terminar el
ensayo

Temperatura media del agua en el termotanque mitad de la altura del tanque,
durante todo el ensayo

Pérdida de energia por mantenimiento de temperatura por cada 24 h [kcal]

Pérdida de energia por mantenimiento de temperatura durante un dia tipo (kcal)
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Ey Energia Gtil aprovechada por el equipo en un dia [kcal]
Qn Consumo calorifico nominal del artefacto (kcal/h)
PH,0 Densidad del agua a la temperaturas media del termotanque, Tmeq [kg/m3]
CH,0 Calor especifico del agua a temperaturas comprendidas entre T, y Ty [kcal/l - K]
my,o Masa del agua usada durante el ensayo [kg]
Volumen medio o consumo medio de agua de agua caliente, a la temperatura de
Vagua confort Tc =42 °C, consumida diariamente por cada usuario. Su valor se fija en
400 litros
H Poder calorifico superior en condiciones de referencia del gas usado en el ensayo
§ [kcal /m3]
N Rendimiento del termotanque, (% porcentual), segin apartado 4.4.1.6 de esta
norma
NEE Eficiencia energética del termotanque, (% porcentual)
HR Humedad relativa ambiente del aire
Egqs, Calor generado por la combustién del gas = Hs.Vg
Pa presion atmosférica, en milibar (mbar)
p presion manomeétrica de alimentacion del gas en el punto de medida del consumo,
en milibar (mbar)
T, temperatura del gas en el punto de medida del consumo, en grados Celsius (°C)
Pw presion parcial del vapor de agua en mbar (aplicable solo si se usa caudalimetro
hamedo)
F.4 Condiciones generales para las mediciones

Las condiciones de mediciones se realizan con el termotanque, operando:
a) en un recinto sustancialmente libre de corrientes de aire;
b) a una temperatura ambiente Ta(t) = (20 = 2) °C
c) auna humedad relativa ambiente HR no mayor a 85%.
d) a la potencia nominal (maxima).

e) el termotanque debe estar montado como se describe en el capitulo 4 de
esta norma. La entrada de agua debe ser instalada con las instrucciones
del fabricante. La temperatura de entrada del agua debe ser de
Tar = (17 £ 4) °C. La presion de agua debe mantenerse estable.

f) La regulacion del termostato debe ser la que se describe en el apartado
F.6.
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F.5 Montaje del termotanque

Los termotanques montados en paredes se deben instalar sobre un panel que
esté a una distancia minima de 150 mm de cualquier pared estructural.

Se deben ubicar de forma que haya un espacio libre como minimo de 250 mm
por encima y por debajo del termotanque, y como minimo de 700 mm a los lados
y al frente.

La ventilacion del artefacto debe ser tal como lo previsto en el apartado 4.4.1 de
la NAG-314 para el ensayo de Rendimiento, sin conectar ninguan conducto
suplementario sobre su salida de gases, y se lo alimenta con el gas de referencia
(NAG-301) o con un gas cuyo poder calorifico sea conocido o medido de la
familia correspondiente.

Los termotanques montados sobre el piso se colocan sobre el mismo o sobre
cualquier soporte que traigan de fabrica. También se puede usar un falso piso
para facilitar las mediciones.

Los termotanques de agua para empotrar se deben instalar de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

F.6 Regulacién del termostato

El termostato se fija de manera que la temperatura del agua medida en la mitad
de la altura del tanque sea 65°C = 2 °C.

La regulacion del termostato debe permanecer sin alteraciones durante todas las
mediciones.

F.7 Medicién del consumo de energia

Los consumos volumétricos se expresan en m® en las condiciones de referencia
0 en kg para el caso de consumo masico, conforme a la NAG-301.

NOTA: Para el caso de GLP, se toma como referencia el gas de ensayo: Familia 3P (ver NAG-
301).

En la etiqueta se debe consignar el consumo anual en las unidades que correspondan a la
configuracién (GN o GLP) del equipo que sale de fabrica.

F.8 Determinacion de la pérdida por mantenimiento de temperatura
por cada 24 h

Esta determinacion se realiza en condicién estéatica, es decir con el tanque
lleno y sin extraccion de agua. La pérdida de energia por mantenimiento, Epaa,
se define como el consumo de energia necesario para mantener el termotanque
lleno a una temperatura estable durante 24 h, en condiciones estaticas.

Para esta determinacién se requiere:

a) Un termdmetro, conectado a un sistema de adquisicion de datos, y
ubicado dentro del tanque y a media distancia entre el nivel de la tapa
y el del fondo del tanque, sin tocar las paredes del tanque. Llamamos
a esta temperatura Tac. Con Tac(t) denotamos el registro de esta
temperatura en cada instante t.

b) Se instala un termémetro en el mismo ambiente en que se encuentra
el termotanque a ensayar, también conectado a un sistema de
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f)

9)

h)

adquisicion de datos. El termometro se ubica a la misma altura que la
del termoémetro del interior del tanque y a una distancia del
termotanque de (1 £ 0,2) m y separada de las paredes del recinto en
una distancia similar. Debe evitarse que la indicacibn de este
termometro sea afectada por corrientes de aire o por los productos de
combustion del termotanque. Llamamos a esta temperatura Ta(t), y se
registra en correspondencia con los valores de Tac(t).

Se regula la temperatura del agua a un valor de (65 + 2) °C y se hace
funcionar el artefacto un ciclo de calentamiento y 2 ciclos de
enfriamiento-recalentamiento, realizando extracciones de agua.

Se cierra la entrada de agua y la salida de agua se conecta al
desagiie para drenar el excedente por dilatacion. El volumen de agua
se determina segun el apartado 3.7, es decir el volumen maximo de
agua, en litros, que puede contener el termotanque.

Se registra la lectura inicial del medidor de gas. En este instante se
registra la temperatura inicial del agua caliente Tiac en el instante de
inicio del ensayo t;.

Durante todo el ensayo se registran simultdneamente la temperatura
ambiente Ta(t) y la del agua caliente Tac(t) con una frecuencia no
menor a sesenta veces por hora, es decir At debe ser del orden de un
minuto.

Transcurridas 48 h se termina el ensayo. Si se encontrase encendido
el guemador principal al cabo de las 48 h se espera el siguiente corte
mas 10 min. y se registran:

v ol tiempo final del ensayo, t; y se calcula el tiempo total del
ensayo

te= t;- t; (11)

v" la lectura final del medidor de gas obteniéndose el volumen
consumido Vneq. que se expresa en la condicidbn seca y de
referencia mediante:

PatD—Dw 288,15
Vo = Vinea .
1013,25 273,15+Tg

(12)

(pw = 0 si se emplea medidor seco)

Conociendo el poder calorifico del gas usado en el ensayo Hs, se
calcula el contenido energético:

Emea = Hs. Vy (13)
Donde E,,.4 €s la energia consumida durante el ensayo (kcal)

En caso de que la temperatura del agua al cabo de 48 h no solo no
descienda sino que ascienda mas de 15 °C respecto a la temperatura
de corte inicial, se considera que el artefacto no es apto.

Para determinar las pérdidas en un periodo de 24 h Eyy4 a partir de Vo deben
realizarse los siguientes ajustes:
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1)

2)

3)

4)

F.9

Correccion por variacion entre las temperaturas inicial y final del
agua: para tener en cuenta la energia que se emple6 para compensar
pérdidas de mantenimiento, Eneq Se corrige por la posible variacion de
las temperaturas inicial (Tiac) y final (Tiac) del agua caliente. Esta
correccion E4rviene dada por:

Eyr = 100 % PHZO'CHZO.VterI:Ino.[TfAc—TiAc]
Donde N es el rendimiento porcentual del termotanque, de acuerdo

con el apartado 4.4.1.6 de la NAG-314 y Viermo €S €l volumen de agua
(méaximo) que tiene el termotanque.

(14)

Correccién por variacion de la temperatura ambiente: otra
correccion a realizar para computar el calor perdido por el
termotanque durante el ensayo, esta asociado a las pérdidas de calor
del agua caliente, caracterizada por su temperatura media durante
todo el ensayo, Tmac, Y la temperatura media del aire, Tha, que
efectivamente usé. Esta pérdida de calor debe relacionarse con los
correspondientes valores adoptados,

AT = Taces - Tazg = 65°C - 20°C =45 K (15)
Llamemos a esta correccién fary se calcula como:
65—-20 45
far = 220 = (16)

Tmac-Tma  Tmac—Tma
La temperatura ambiente media, Tma, durante el ensayo se calcula
usando los valores registrados en los distintos instantes
tk =k. At.

Tra = 7% [ZfeoTa (6] (17)

De modo anélogo, la temperatura media del agua caliente, Tmac,

durante el ensayo viene dada por:
Tmac = % X [Xk=0Tac ()] (18)

Correccion por variacion de la duracion del ensayo: se corrige la
duracion real del ensayo tg, por su valor correspondiente a las 24
horas. Llamemos a este valor de correccion f .,

_ 24

ftE - tg (19)
De este modo, la pérdidas en un periodo de 24 horas Ewy4, resulta:
Eymza = (Emea — Ear)- far-ft (20)

Célculo de la eficiencia energética

La Eficiencia Energética (nee) se determina comparando el calor util (energia)
aprovechado por el usuario en un periodo determinado (Ey) con la energia total
consumido por el artefacto en ese mismo periodo (Et), siendo esta energia la
suma entre la energia de mantenimiento (Ewmz4) y la energia consumida para
calentar la masa de agua (Ec).
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El calor atil E, se determina segun lo indicado en el apartado F.1, ecuacién (9).
La energia consumida total durante un dia tipo Et para generar esta cantidad de
agua caliente (Vagua) a la temperatura de confort (T¢) esta conformado por:

a. La energia empleada para calentar el agua consumida diariamente
desde la temperatura de entrada del agua a la temperatura de
confort (Ec):

Ec =100 x -2 (21)
Donde N es el rendimiento porcentual del artefacto.

b. La pérdida de calor por mantenimiento de temperatura durante un
dia tipo, puede calcularse a partir de la pérdida de calor cada 24 h
Em24 usando la ecuacion (20) de la cual deben deducirse las
pérdidas ocurridas durante el tiempo de recuperacion tg dado que
las mismas ya estan contabilizadas en el calor E. empleado para
calentar la masa de agua con que se calculé el rendimiento N. Por
lo tanto:

E. (22)

Donde Q, es el consumo calorifico nominal.
El valor de Q, se determina segun la ecuacion (2) pero expresado

en kcal/h.
Siendo 1 kW = 860 kcal/h, se tiene:
Qn [“=] = Qu [kW] 0,860 (23)
Por lo tanto:
Ey = Eypa X 2 = By X f, (24)
Donde fo = @e-tg)

24

De este modo la eficiencia energética, 7Jeg, del artefacto resulta:

_ Ey _ NEc
Nee = 100'EC+EM T Ec+Eym (25)
O bien
N
NEE = —— N ~T5.N (26)
1+(550) ()

NOTA: Tanto el valor de N como el de ng varia entre 0 y 100, o sea: 0 < N<100 y
0 < 7ge < 100.

F.10 Consumo medio anual

El valor del consumo energético anual se calcula sobre la base de resultados
obtenidos en 24 h en condiciones de ensayos normalizadas.
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En el caso de termotanques, el requerimiento promedio de agua caliente, segun
el protocolo propuesto, es Vagua= 400 litros, a una temperatura de confort
T, = 42°C. Tomando la temperatura de entrada del agua, correspondiente a la
media anual de la zona central de la Argentina, Tar = 17°C. El consumo anual
resulta:

::36500-KW”“‘QQO‘(ﬂ:—7hp)::&65-108

NEE NEE NEE

Eagua

Etcgtl:ual = 36500 - kcal (27)

Para el caso de gas natural el consumo anual m3(GN)/afio (tomando un
Hs = 9300 kcal/m?3) resulta:

Vgt =—— m*(GN) (28)

Para el caso de GLP el consumo anual Kg/afio (tomando
H, = 22486 kcal/m3 = 11948 kcal/kg) resulta

, 30550
V' = kg (GLP) (29)
NEE
F.11 Estimacion de las incertidumbres en la eficiencia

Las incertidumbres se determinan realizando una propagacion de
incertidumbres; en las ecuaciones (19) a (24). En particular a partir de la
ecuacion (25), tenemos:

__NE _ 0 Bu  _ 100.Ey,
(Ec+Em) (Ec+Em)  Ec+(Emea—Ear)-far-fee-fe'

el error relativo de la eficiencia energética nee se calcula como:

() = (i) () + () ) @)

Por lo general el peso de error en N es mayor que el del error en Ey.

NEeE (30)

Como segln (20) y (24), Ey = (Emea — Ear)-f pr- f 15 f, t€ENEMOS:
@&ﬂzz( Eped Y(M%mf+( Ear )2@5wf+
EM Emed - EAT Emed Emed - EAT EAT
2
Afar)? (i) 8fe)?
+(fAT) + feg +(fe) (32)

Por su parte, cada uno de los términos de esta ecuacion se puede calcular, de
las ecuaciones (2) y (6) y (12) tenemos:

(AEmed)Z _ (%>2 N (%)2 (33)
Emea Hg Vo
y

AEAT\? AVeermo\? ANYZ | (ATgac)?+(ATipc)?

(EAT ) ( Vtermo ) + ( N ) + (TfAC_TiAC)2 (3 )
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Esta uUltima ecuacion es estrictamente valida para el caso en que Tiac Y Tiac S€
midan independientemente con dos termometros diferentes. Dado que en
general estas dos temperaturas son cercanas y se miden con el mismo
instrumento, la ecuacién anterior se puede aproximar, usando el error en ATac
una sola vez donde su valor se reduce al error de apreciacion o resolucion del
termometro usado, ATapac, €S decir:

e e R e

Ear Vtermo N (TfAC_TiAC)Z.
De la ecuacién (24) se tiene:
() =G=) (G (36)
y
) -G &) @
Por lo tanto:
B - ) [ ) @

Para valores habituales de Q,y N, aun suponiendo errores porcentuales en cada
uno de ellos del 5%, el error final de Af./fe resulta del orden o menor que el 0,3%,
por lo tanto si los errores en el resto de los otros términos de la ecuacion (32)
son mayores que el 1%, la contribucion al error total de Afe/fe se puede
despreciar.

Por su parte de la ecuacion (16) tenemos:

(AfAT)Z _ (ATmac)?+(ATma)?
far (Trmac—Tma)?

(39)

Las incertidumbres AT, Y AT,,4c S€ estiman combinando en cuadratura el error
instrumental de cada termometro, AT (instr), con la desviacion estandar del
promedio, es decir:

2
(AT pa)? = (22222502 4 (AT (instr))’, (40)
y
Desv. 2 . 2
(ATpac)? = (22222019) 4 (AT (instr))’, (41)

Donde Desv.Std(T) indica la desviacion estandar de T, n es el nimero total de
mediciones realizadas en el tiempo del ensayo. En la préactica, el nUmero de
mediciones n es mayor que 1 000, por lo tanto:

AT, 4 =~ AT (instr), (42)

y
AT, 4c = AT (instr). (43)
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La contribucién del error instrumental de los termémetros en la incertidumbre
final es particularmente importante por lo que se recomienda usar instrumentos
con incertidumbre del orden de + 0,1 °C

Por su parte, de la ecuacién (20) tenemos:
2 2
A
ftE tE
En esta Gltima expresion, el error asociado al termino f;.es en general pequefio,

ya que los errores en los tiempo de duracion del ensayo son del orden del
segundo (Atg = 1s) y el tiempo de duracidén del ensayo es del orden del dia

(tg = 24h =86 000 s), por lo tanto A}fi ~0,001 %, mucho menor que el resto de

tg
los errores, por lo tanto se desprecia.

EL rendimiento N ha sido calculado en el apartado 4.4.1.6 de la Norma. Su
incertidumbre es:

(&)’ - (Am_H)Z 4 (ALY 4 ()" BOEABRE )

N mH,0 Hg Vo [T,—T4]?
Donde cada uno de los valores corresponden al ensayo de rendimiento:
m masa de agua en el termotanque calentadade T;a T,
Hs poder calorifico superior del gas utilizado en el ensayo de rendimiento
V, volumen de gas de ensayo obtenido durante la medicién de rendimiento y expresado

en condiciones de referencia en forma similar a la ecuaciéon (12) donde V4 €S la
indicacion del instrumento en el ensayo

Si reemplazamos, cada uno de los términos obtenidos por medio de las
ecuaciones (32) a la (45), en la ecuacién (31), obtenemos la incertidumbre
relativa de la eficiencia energética 7.

()~ () (5 +
NEE E.+Ey N
2 2
+( E, )2 ( Emed )2 (AEmed> +( Epr )2 (AEAT) _I_(AfAT)Z_I_(%)Z (46)
EctEm Emed—EaT Emed Emeda—EaT Ear far fe

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el término Af./fe se puede
despreciar, por lo tanto la ecuacion (46) se simplifica a:

() - (55 () +
NEE E.+Ey N
2

47
N ( E. )2 ( Emea )2 (AEmed> N ( Exr )2 <AEAT>2 N (Afm>2 *7)
Ec + EM Emed - EAT Emed Emed - EAT EAT fAT

Si reemplazamos, cada uno de los términos obtenidos por medio de las
ecuaciones (32) a la (45), en la ecuacion (47), obtenemos la incertidumbre
relativa de la eficiencia energética nee.
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Formulario para observaciones

Empresa: Rep. Técnico:

Pdgina: Apartado: Parrafo:

Se propone:

Firma:

Aclaracion:

Cargo: Hoja de
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones propuestas

1. Completar con letra de imprenta (manual o por algun sistema de
impresion), con tinta indeleble.

2. En el espacio identificado “Donde dice”, transcribir textualmente la
version en vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que
no quede posibilidad de duda o ambigledad del texto a que se refiere.

3. En el espacio identificado “Se propone”, indicar el texto exacto que
se sugiere.
4. En el espacio identificado “Motivo de la propuesta”, incluir qué

posible problema, carencia, etc., resolveria o mejoraria la propuesta,;
completando la argumentacion que se dé, o bien con la mencion concreta de
la bibliografia técnica en que se sustente, en lo posible adjuntando sus
copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

5. Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE
NACIONAL REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008)
Ciudad Autonoma de Buenos Aires.
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