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Reemplazar ef 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 temperalura del agua calienle almacenada en el termotanque
puede seleccionarse a través del dial de regulacion del termostalo
enfre un minimo de aproximadamente 35 °C y un méaximo 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 ftermolanque .son de ufilidad las siguientes
considtleraciones:

¢+ 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 eh mayor disponibilidad de
agua caliente por mezcla con agua fria y menores riesgos de
contaminacion del agua con Legionella.

NOTA: La Lsgionella es una hacteria que puede esiar contenida en el agua
corriente y que prolifera en ambientes enire 30 °C y 45°C y resiste a ios
anlisspticos habiivales (cloro) pero que muere por encima de fos 60 °C.
Afortunadamente fa Legionella no es frecuenie en nuestra region. No
ohstante, a los efsclos de prevenir st aparicion se recomienda elevar la
temperatura del agua calionte una vez al mes hasta el maximo, y manienaria
alli de dos a fres horas. Esta corla exposicion a alfas fempsraturas sera
suficiente para eliminar el riesqo de proliferacion de la bacteria.

Reemplazar el apartado 2.3.4.1 de la NAG-374 por el siguiente!

2.3.41 Siel 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.

1 encendido y las Hamas de! piloto deben ser verificables mediante observacién
estando o no el guemador en funcionamiento.
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Incorporar a la NAG-314 los apartados 2.4.2 3y 3.8.

24.23 Dispositive de seguridad contra el sohrecalentamiento accidental

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

La actuacion del dispostivo de seguridad confra sobrecalentamientc 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 valyula 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. Fn 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 dei
dispositivo.

La interrupcion de la unién entre el elemento de deteccion y el dispositivo de
actuacion, 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 reencend.dv no requiera necesariamente de intervencion manual.

38 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 sequridad contra el sobrecalentarniento 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 caiorifico
nominal.

Se anula la funcion del termostato de regulacion.

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

Verificacién de no sobrecalentamiento. Ademas, para los termotangues 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 termosn to de regtilacion en la posicién de maximo;

+ con el dispositivo de reglaje del quemador de encendido, si existe, en a
posicion de anertura maxima.

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

Se verifica que en estas condiciones después de 16 h por la accién (nicamente
del quemador de encendido sblo, 0 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:

4.41.8 Verificacion 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 artefactc y a las presiones de ensayo definidas en la NAG-301, en
correspondencia con [as indicaciones de presion que figuran sobre el artefacto, vy
con los inyectores apropiades. '

El consumo caiorifico nominal @, del termotanque se calcuia por la siguiente
formula:

Qn = 0278. M. 11, M
o]
(0, = 0278V, 1/, (2)
donde:
0, Valor del consuimo calorifico en ia posicidn de maximo, es la polencia nominal de

entrada, expresado en Kitowatt (kW)
copsumo masico por unidad de tiempo de gas de referencia seco correspondiente a

Me posicién del consumo calorifico nominal ablenido en las condiciones de referencia,
en kilogramos por haora (kg/h)
v consumo  volumétrico per unidad de liempo del gas de referencia seco
;

correspondiente a la posicion del consumo calorifico nominal obtenido en las
condiciones de referencia, en melros cibicos por hora (m*/h)

y1. Ppoder calorifico superior del gas de referencia, indicado en la NAG-301, en
¥ megajoule por metro clibico (M.mea), 0 en megajoule por kilogramo (MJ/kg)

| valor de consumo calcrifico norninatl verificado debe estar dentro de 1+ 5% del
valor declarado por &l fabricante.
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Los consumos masico por unidad de tiempo (M) y volumetrico por unidad de
tiempo (V,) corresponden a una medida del candal 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 ensavos (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) 0 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 formulas:

+ determinacion por pesada

1013254 p 273,15+ T, d,
M;:M./ e T G

. - —~ (3)
N Pa +p 288,15 o
¢+ determinacion a partir del consumo volumétrico
1013,25 +p +n 288,15 i
- 3L TP Pa T} 2 (4)

o 101325 7101325727315 4 T, dy
El consumo masico se mide por pesada directa (M) o a partir del consumo

volumetrico. I=n este ultirro caso ei valor corregide se calcula por medio de la
formula:

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

doncle:

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

v consuma volumétrico por unidad de tiempo del gas obtenido con el gas de
ensayo, en las condiciones de ensayo, en metros ctibicos por hora (ma:'h)

Py oresion atmosférica duranle el ensayo, en milibar (mbar)

p presion de alimentacion de! gas en el punto de medida del consumo durante el
ensayo, en milibar (mbar)

T temperatura del gas ep el punio de medida del consumo durante el ensayo, en
1] -
g grados Celsius (°C)

d densidad relativa del gas de ensayo seco (o humedo) respecio 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 uh contador hiimedo o si el gas utilizado esta saturado de humedad,
el valor d (densidad relativa del gas seco con relacion al aire seco) debe

NAG-3T4 Afo 1995
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sustituirse por el valor de la densidad del gas himedo d,, calculado mediante la
siguiente férmula:

i (pa 9 p\-vs)- d+0,622.0,., (6)
d, =

" Patp

donde:

Pws tension de vapor de agua a la temperatura T, en milibar (mbar).

La tension de vapor saturado a T, puede tomarse como igual a:

- ga 5262 (7)
= ex; 094 — o
Pws = €21 273,05 + 7,

NAG-314 Ao 1995
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fncorporar los anexos qlie se indican a continuacion:

Anexo 4 (normativo)
hicertidumbre de las mediciones

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

[ Presion atmosférica £5mbar ]
Presion en la camara de combusiion y en la | + 5 % del fondo de escala o 0,05 mhar
_chimenea de ensayos

Presion de gas +2% o B
Pérdida de carga del lade del agua ) +5% _
Caudal de agua 1%
Caudal de gas o o 1 1% (ver NCTA 1) _ -
Caudal de aire X2 ]
Tiempaos:
Hasta 1 hora +1s
Mas de 1 hora o +0,1% o
Energia elécirica auxiliar- [kWh] 2% B
AT {instr) = x 1°C (y +0,1°C para
Ambiente mediciones de rendimiento y eficiencia
energelica)
@ AT (instr) =+ 1°C (v +0,1°C  para
2 | Agua mediciones de rendimiento vy eficiencia
5 S - energetica)
8 | Prodicins g6 o combusten_ | £5°C
5|Gas it
" | Superficies £5°C —
OyC0, . _1xG% e
co £ 6 % del valor maximo admitido por esta
e - | norma para cada medicién
_Poder calorificodelgas +1%
. Densidad del gas - o 1+05%
Masa o . 1405%
Momento forsor o o [ +1C% B L
| Fuerza | x10% ) ]

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 éstos tomen un valor
menor, para limitar el de la incertidumbre combinada.

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

NOTA: Fl medidor de caudal de gas debe ser apto para medir el consumo del quemador pilolo y
el consumo del quemador principal, en GN y GLP.

b R R e e,
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ANEXO N° 5 (normativo) )
ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

E.1 Objeto

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

A fal 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 dehe seguir para
determinar la clase de eficiencia energética del termotanque.

E.1.3 En el caso de termotanques que posean algiin dispositivo eléctrico de
calefaccion, 1a eficiencia se refiere exclusivamente al uso del gas.

E.2 Requisitos

E.2A Genera!

E.21.1  Para indicar la clase de eficiencia energética, los termotanques deben
llevar una etiqueta cuyo modelo e informacion contenida se establecen en el
apartado E.4 y su disefio dehe responder a lo indicado en el apartado E.4.3.

E.21.2 La etiqueta debe imprimirse en forma legible y debe eslar adherida en
la parte externa del termotanque, de forma que resulte claramenie visible y no
quede oculta.

Asimismo, en caso de que la etiqueta no fuera visible con el termotanque
embatado, otra idéntica debe estar adherida en forma visible en el emhalaje 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 Determinacion de ia eficiencia

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

E.3 Clases ¢'= eficiencia energética

’/ [a clase de eficiencia energética de los termotanques se indica en la tabla E.1.

Tahla E.A
\ /}'\ ) Clase de e‘fig;ieﬁ-c]a Réndilniénto nt-,;" o
- energética : {%s)
7 A- - ] 7 Nep = 58 .
B st<agess
e T S0 Zgmeest
D 46 < e <50 -
E | e < 46

NAG-314 Afio 1995
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E.4

E.4.1 Modelos

Etiquetas de eficiencia energética

El disefo de la etiqueta debe responder a la figura E. 1,

il Bodes G5 Anatitall 16
: . S

e e e e e e e - . ] St 16
LI I
ro T
#arsl okl 10 E nerg Ia ~ Artefacto a gas - Campo !
1'Fabricante / Importader . ABC 123, | 7 Campoli
*‘MARCA ABC ‘\ Campo Hl
SMODELO: o ABCA28 N L Canpe VT
e “TIPO DE GAS: Natural , ™ j-\ Campo V
e Py P
sd gt 140 TETIMOtENQUE N 4 Bold 12
B Sriag Bolil 32
i 1 j %
EJ‘ |
Ayl Brold 14
Cantpo VI
st 18
T enes shcisne :
Apal Bold 14 "»"un:-‘? _i_'i-:_:!(ir!-l
Tk Capacidad del tanque (1) XXXX =11
frual 13 .. '
. ma b Consumo maxime (kealfh) AXXX
~ Consumo medio en condiciones e
- - . rd
10 normalizadas {m'/ario) XXXX
o ~El consumo real depende de las
condiciones de utilizacién del artefacto
y las condiciones de logalizagién
;L ARG @EN RGAS Campo VI
T T T T T e "'!" I ; I l ...............................
2 N ¥
3 ) 3
= |- = I -t
o 84 Ly 3 I
l i (
L I

106

DUBEMOoNEs efumm

Figura E.1 - Etiqueta para aparatos de produccion de agua callente por acumulacion
{termotangues)

W
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E.4.2 Informacion de las efiquetas
La informacion que debe incluirse en la etiqueta, es fa siguiente:
+ Campo l:Artefacto a gas.

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

¢+ Campo lI: 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 muesira 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 kcat/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/ao.
Nota: Para el caso de GLP, se loma como referencia el gas de
ensayo: Famiha 3P (ver NAG-301) En {a etiqueta se debe

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

¢ Campo Vil: Indicacion de la norma de aplicacion (NAG-314), el
tsologotipo del ENARGAS vy el isologotipo de identificacion de
productos certificados de acuerdo con la Resolucion ENARGAS
N® 138/95 o la 5ue en el futuro la reemplace.

E.4.3 Disefio 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 [as flechas de la clase de eficiencia
energetica se expresan en por cientos de los colores hasicos de impresion: cian,
magenta, amarilio y negro (CMYK).

10
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Flecha Cian rﬁ]i)l_;genta Amarillo Negro
- A 100 0 100 0
B 70 O 160 0
C , 0 | 0 100 0
D 0 70 100 0
E 0 100 100 0
Letras 0 0 0 100
Contorno de ias 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:

[sologotipo del ENARGAS (%)

ENARGAS

Altura: 8 mm

o
Largo: 30 mm
Color: Negro

Isologotipo de identificacidn de Productos Certificados (*)

\x'&M A4,

OIS e Y

Altura: 8 mm

Largo: 15 mm

Color: Negro

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

E5 Muestreo y criterios de verificacién y aceptacién

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

E.5.1 Se toman tres muestras del mismo modelo de termotanque,
realizandose los ensavos correspondientes sobre uno de ellos. Para la

e S S S bl Mttt
11
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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 determinacién de certificacion.

En caso de no conformidad, se realizan los ensayos sobre las ofras 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 51 tos resultados no satisfacen las condiciones indicadas
precedentemente, se considera que el modelo de termotanque no esta conforme
con lo declarado en ia categorizacion {etiqueta) de eficiencia energética.

12
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) ANEXQ N° 6 (ncrmativo)
CALCULO DE LA EFICIENCIA Y ESTIMACION DE LAS INCERTIDUMBRES

F.1 Calculo del rendimiento y la eficiencia de termotanques

E! 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,
que supone un reqguerimiento promedio de agua caliente de volumen
Vagua = 400 litros por dia por unidad famitiar, a una temperatura de confort
T.= 42 °C y se utilizara ese consumo para el calculo del consumo anual de gas
del artefacto. Dado gue los diferentes modelos de termotanques estan disefiados
(en funcidn de su capacitad y su potencia) para atender diferentes consumos,
para el calculo de la Eficiencia Energética se consiklera en cada caso un
volumen de agua de referencia V; que liene en cuenta tres aspectos:

¢+ consumo de agua medio base, gue se toma como la mitad del
requerimiento promedio de agua caliente Vs, es decir 200 litros por dia,

+ efvolumen nominal del termotangue, que se adopta como 0,5 x Vo,

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

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

L : ¢
Vf[“l - 200“] + 015- Vrm-nm“j + - kncal (8)
50 (53]
donde.
Viermo Capactidad maxima e agua que puede contener & lermotanque, en litros
., Consuma calorifico nominal, en kcailh

St se toma como femperatura de ingresc de agua fria a Tg= 17°C, la energia
necesaria para llevar el volumen de agua V; desde esta temperatura 7, hasta la
temperatura de confort, 7.=42°C, resulta un el AT =25°C: como el calor
especifico de agua es de 1 kcal /1K, definimos 1a energia Util aprovechada por el
equipo E, igual a:

< keal

g = CHZO-VH-(TC_TM-‘) = ]_!(T-Va-ZS K )
de donde

Eulkeal) =V, (1) - 25 (*2) (10)
F.2 Definiciones
F.2.1 Rendimiente N del termotangue hace referencia al rendimiento

energetico del artefacto, seglin el apartado 4.4.1.6 de la NAG-314.

F.2.2 Eficiencia energética 7gg, tiene en uente tanto el rendimiento del
artefacto como las distintas perdidas de calor de mantenimiento de agua caliente
en el termotanque.

F.2.3 Pérdidas por mantenimiento de temperatura en 24 h, se define

13
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como el consumo de energia necesatio para mantener el termstanque lleno a
una temperatura estable durante 24 h, cuando no se extrae agua del
termotanqgue.

F.2.4

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

exirae agua del artefacto estando el tanque lieno.

F.3

Notacion empleada

Se utiliza fa siguiente nomenciatura:

t
Y
&
Af
Ta(t)
Tha
T
Tiax

Tmfn

T med

TA 26

AT
T,

Vined
Vo

VIEJ'HID

Tac(t)
Tiac
\\ Tiac
j : ?  Tac

Edflr

];'{f

Tiempo en horas

Tiempo de inicio dei ensayoe [h]

Tiempo de ﬁnalizacién.del ensayo [h]

intervalo de tiempo entre dos mediciones consecutivas de terﬁperatura
Temperatura ambiente {°C], como funcién de! tiempo ¢

Termparatura ambiente media [°C], durante el ensayo

Temperatura de ingreso de agua {"_C],

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

Temperatura minima del agua [*C], durante el ciclo dei termotangue

Temperatura media del agua [°(] durante el ciclo de! termotanque [(=(T s+ Tmi/2]

Temneratura ambiente de ensayo; se adopta 20 °C

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

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

Volumen consumido del gas de ensayo durante el ensayo

Volumen consumido del gas de ensayo durante &l ensayo expresado en
condiciones de referencia [in?)

Vaolumen maximo de agua medido, que puede contener el lermotanque, en litros,
segun lo determinade en el apartade 3.7 de esta norma

Temperatura del agua en el iermotanque mitad de la altura en cada instante de
tiempo 1

Temperatura inicial del agua en el termotangue mitad de !a attura al comenzar &
ensayo

Temperatura finai del agua en el termotanque mitad de ta attura, al terminar el
ensayc

Temperatura media dei agua en &i fermolanque milad de la altura del tanque,
durante todo el ensavo

Perdida de energia por mantenimiento de temperatura por cada 24 h [kcal)

Pérgida de eneargia por mantenimiente de terhperatura durante un dia tipo (kcal)

mw%wm

-
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Hg

HR

E .
gasg

P

n

1w

F.4

Energia utit aprovechada por el equipo en un dia [keal]
Consumo calorifico nominal del artefacto (kcal/h)
Densidad del agua a la tempearaturas media del termotanque, Tpes[kg/m3]

Calor especifico del agua a temperaturas comprendidas entre T, y 15 [kcal /1 - K]

Masa del agua usada durante el ensayo [kg]

Volumen medio o consumo medie de agua de agua caliente, a la temperatura de
confort Tc = 42 °C, consumida diariamente por cada usuario. Su valor se fija en
400 litros

Poder calorifico superior en condiciones de referencia del gas usado en el ensayo
fkeal fm®]

Rendimiento deil termotangue, (% porcentual), segin apartado 4.4.1.6 de esla
norma

Eficiencia energética del termotanque, (% porcentual)
Humedad relativa ambiente del aire
Calor generado par la combustion del gas = Fi,

presion atmosférica, en milibar (mbar)

oresicn manomeirica de alimentacion del gas en el punto de medida del consumo,
en milibar (mban

temperatura det gas en el punto de medida del consumo, en grados Celsius (°C)

presion parcial del vapor de agua en mbar (aplicable solo si se usa caudalimetro
himedo}

Condiciones generales para las mediciones

Las condiciones de mediciones se realizan con el termotangue, operando:

a) en un recinto sustancialmente libre de corrientes de aire:

b) a una temperatura ambiente Ta(fj = (20 £ 2) °C

c) auna humedad relativa ambiente HR no mayor a 85%.

d) ala potencia nomirz: {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
det fabricante. La temperatura de entrada del agua debe ser de
Tar= (17 £ 4) °C. La presion de agua debe mantenerse estable,

fy La regulacion del termostatc debe ser [a 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
par encima y por debajo del termotangue, 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 ningtn 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
cualguier 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
instrucclones del fabricante.

F.6 Regulacidén det termostato

El termostato se fiia de manera que la temperatura del agua medida en ia 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 Medicion del consumo de energia

Los consumos volumétricos se expresan en m® en las condiciones de referencia

0 en kg para el casc 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 fa etigueta se debe consignar el consumo anual en fas unidades que correspondan a la
configuracion (GN o GLP) del equipo que sale de fabrica.

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

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

Para esta determinacion se requiere;

\

\ Un termometro, ccrectado a un sistema de adquisicion de datos, vy
ubicado dentro del tanque y a media distancia entre el nivel de la tapa
y el del fondo del tangue, sin tocar las paredes del tanque. Liamamos
a esta temperatura Tac. Con Tac(t) denotamos el registro de esta
@ ternperatura en cada instante ¢

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

16
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c)

h)

adquisicién de datos. El termdmetro a2 ubica a la misma altura que la
del termometro del interior de! tanque y a una distancia del
termotanque de (1 £ 0,2) m y separada de las paredes del recipto en
una “istancia similar. Debe evitarse que la indicacién de este
termometro sea afectada por corrientes de aire o por los productos de
combustion del termotanque. Llamamos a esta temperatura Tya(t), y se
registra en correspondencia con los valores de Tacft).

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
desagle 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 fitros, 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 ¢

Durante todo el ensayo se registran simultdneamente la temperatura
ambiente Ta(t) v la del agua caliente Taeft) con una frecuencia no

menor a sesenta veces por hora, es decir At debe ser del orden de un
minuio.

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:

‘/ el tiempo final del ensayo, f y se calcula el tiempo total del
ensayo

te= t- (11)

la lectura final del medidor de gas obteniéndose el volumen

consumido Vimeq. Q€ se expresa en la condicidn seca y de
referencia mediante:

Dat+tP—Pyw 288,15
V() . V a W

2 . 12
med 101325 273,15+, (12)
(pw= 0 si se emplea medidor seco)

Conociendo e! poder calorifico del gas usado en el ensayo Hs se
calcula el contenido energetico:

Emea = He Vg (1 3)
Donde E,,.q es 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 = :&¢ 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 Eyag a partir de V; deben
realizarse los siguientes ajustes:

NAG-314 Ado 1995
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13 Correccidn por variacion entre las temperaturas inicial y final del
agua: para fener en cuenta la energia que se empled para compensar
pérdidas de mantenimienio, Eneq Se corrige por la posible variacion de
las temperaturas inicial (Tuc) y final (Tx) del agua caliente. Esta
correccion E4rviene dada por:

, PH,0°CH, 0 Veermo T rac=Tiac)
o= 100 x —EF2
By :

{14)

Donde N es el rendimiento porcentual del termotanque, de acuerdo
con el apartado 4.4.1.6 de la NAG-314 ¥ Vienno €5 €l volumen de agua
{(maxima) que tiene el termotanque.

2)  Coireccion por variacion de la temperatura ambiente: otra
correccidn 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, ¥ la temperatura media del aire, Tna que
efectivamente us6. Esta pérdida de calor debe relacionarse con los
correspondientes valores adoptados,

AT = Taces- Tang =65°C - 20°C = 45 K (15)

Llamemos a esta coireccion far v se calcula como:
{65--20) 45

Sar = = = {16)

Tinac—Tma Faac—Tma

l.a temperatura ambient2 media, T, durante el ensayo se calcula
usando los valores registrados en los distintos instantes
te =l At

1

Tnm ==X D:n TA ("v!r J (1?)

"

De modo analogo, la temperatura mecdia del agua caliente, Tnac,
durante el ensayo viene dada por

T MAC = [Eh—n Al (ta’x)] (18)

3}  Correccion por variacién de la duracion del ensayo: se corrige la
duracion reaf del ensayo fg, por su valor correspondiente a las 24
horas. Llamemos a este valor de correccion fipn

29

fio =2 (19)
4)  De este modo, la pérdidas en un periodo de 24 horas Eppg, resulta:
fiman = Emea = Ear) far-fo, (20)
F.9 Calculo de la eficiencia energéfica

La Eficiencia Energética {7ee) se determina comparando ej calor Uil (energia)
aprovechado por el usuaric en un periodo determinado (Ey) con la energia total
consumido por el artefacto en ese mismo periodo (Ej), siendo esta energia la
suma entre la energia de mantenimiento {(Ewmz4) v 13 energia consumida para
calentar la masa de agua (&¢}.

18
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£l calor Gtil E, se determina segun lo indicado en el apartado F.1, ecuacion (9).
La energia consumida total durante un dia tipo Erpara 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 (Eg):

[, =100 x 22 ‘ (21)

N
Donde N es el rendimiento porcentual del artefacto.

b. La perdida de calor por mantenimiento de temperatura durante un
dia lipo, puede calcularse a partir de la pérdida de calor cada 24 h
Ems usando la ecuacion (20) de la cual deben deducirse las
pérdidas ocurridas durante el tiempo de recuperacion Iz dado que
las mismas ya estan contabilizadas en el calor E£; empleado para

calentar la masa de agua con que se calculd el rendimiento N. Por
lo tanto: '

F.
- 22)

Qﬂ.

Donde Q, es ! consumo calorifico nominal.

El valor de @, se determina segin la ecuacion (2) pero expresado

en kcal/h.
Siendo 1 kW = 860 kcal/h, se tiene:

O [F5] = 0 kW] 0,860 (23)
Por lo tanto:

(29— tz)
24

By = Epgag X = Epgg X fe (24)

f . (24'_CR}
€ 24

Donde

De este modo. la eficiencia energeética, Nee del artefacto resulta:

Ey _ NIc¢ |

’FEE = 100,24 = acl (25)
O bien

R

’TTEE = NNTE ] (26)

L 1:(m)(7% |

NOTA: Tanto el valor de N como el de 15z varia entre 0 y 100, o sea: 0<A~<100 y
0= HeE < 100.

F.A0 Consumo medio anual

El valor del consumo energético anual se calcula sobre la base de resultados
obtenidos en 24 h en conciciones de ensayos normalizadas.

e e e R Yy
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En el caso de termotanques, el requerimiento promedio de agua caliente, segun
el protocolo propuesto, es Vigu. =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. EJ consumo anual
resulta:

. i . _ - B g8
Efﬂo,}um = 36500 - ‘[:agua = 36500 - Va.gurt Cry0 (Tc TAF) _ 3,65-106

keal (27)
Ner Nee Mg

Para el caso de gas natural el consumo anual m3(GN)/afie (tomando un
He = 9300 kcal/m®) resulta:

anual __ 39250 3
panual ; m3(GN) (28)
EE

Para el caso de GLP el consumo anual Kg/afio (tomando
He = 22486 kealfm?® = 11948 keal/leg) resulta

30550

Vet = ——— kg (GLP) (29)
Uh'E
.11 Estimacion de las incertidumbres en 1a eficiencia

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

N.E¢ Ey 100,85,

(EctEp) C(Ec+Ep) N Eet(Epmea—Esr)far-Fie- /e

NeE (30}

el error relativo de la eficiencia energética nge se calcula como:
Mge\? E. \° (aN\? Epg \2 [aEm\2
e = () () () @
NEE Ect iy N HetEpm Qem

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

Como segun (20) y (243, By = (Enea — Far)- [ o £ f, t€NEMOS:
2

(AEM)Z _ ( Emefi )2 (AEmed) + ( EAT )2 (AEAT)
EM Emer{ - EAT Emed Emed - EA?' EAT

(A (ﬁfﬁ..,)z A%

L (fn'r) + fep +(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:

2

(ixf__q)z B (AHS)?' ) (A%Y (33)

Emeri - ”S VD

(AEL\.T)Z _ [Wtermo)z +(§3)2 4 BT+ (0T )?
N

(34)

- 2
. Ear \ Viermo (Trac—Tiac)

e e e e |
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Esta ultima ecuacion es estrictamente valida para el caso en que Tiuc y Tuc se
midan independientemente con dos termdmetros diferentes. Dado que en
general estas dos temperaturas son cercanas y se miden con el mismo
instrumento, la ecuacion 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:

() = () () s g

Eay Vegrmo N (TfA(;kT,-A(;)b

De ia ecuacion (24) se tiene;

(B) = Giz) (5 @)

Atp\* /BN 7ANN?
e - (2 ()
‘tR On N
AN tn N\ [/AONT ANV
) =) |5 69 @
fe 24 — Ly Qn N
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 ecuacién (32)

son mayores que el 1%, la contribucion al error total de AfJ/f, se puede
despreciar.

Por o tanto:

Por su parte de la ecuacion (16) tenemos:

(Am)z o (BTqag)® + (AT i) (39)
far (TnmC"Tnm)z ’
Las incerfidumbres AT,,4 v AT,,4¢ Se estiman combinando en cuadratura el error

instrumental de cada termometro, AT(instr), con la desviacion estandar del
promedio, es decir:

. . " 2
(AT)? = (2L (47 (tnsir))’, (40)
Y
. o - Desu.Std{T z s
(AI mAC)z. — (Z_DS%FA_)) + (A] ([n_‘;tr))zl (41)

Donde Desv.Std(T) indica la desviacion estandar de 7, n es el nimero total de

?

mediciones realizadas en el tiempo del ensayo. En la practica, el ntimero de
mediciones n es mayor que 1 000, por lo tanto:

AT 4 = AT(instr), (42)

AT nac = AT{instr). (43)
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La contribucidn 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 ecuacion (20) tenemos:

. ? 2
Afr o, Aty
(_i) = (_EC) (44)
fi{." t[’.
En esta (iltima expresién, el error asociado al termino fiz€s en general pequeno,

ya que los errores en los tiempo de duracion del ensayo son del orden del

segundo (Atg = 1s) y el tiempo de duracidn del ensayo es del orden del dia
A

(tg = 24h = 86000 s), por lo tanto ?f—f =0,001 %, mucho menor que el resto de
e

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:

. 7 . 2
() = () (3 o () s
Donde cada uno de los valores corresponden al ensayo de rendimiento:

m masa de agua en el termotanque calentada de T,a T,

Hs poder calorifico superior def gas utilizado en el ensayo de rendimiento

Vo volumen de gas de ensayo obtenido durante ia medicion de rendimiento y expresado

en condiciones de referencia en forma similar a la scuacion (12) donde Ve €5 la
indicacion del instrumento en el ensayo

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

Angr ? k. ° (ANN?
Got) =Gvg) ()
Nee Eet byl \N

E¢ z Fined ? A e ? Enr 2 AKpp g Af gy z ﬂf; 2
i) (Eze) () + () () + () + ()
BorEm Emea—Ear Emed + Emea—Enr Epr + far u fe (46)

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el término Af/fe se puede
.’  despreciar, por [0 tanto la ecuacion (46) se simplifica a:

) - ) () i
Mer /0 N R E,) N :

(47)

2

~ 2 . 2 . 2 Z
n ( bc’ )2 ( Emed )2 (Akmed) v ( E’AT )_ (AEAT') + (AfAT‘)Z
EC + EM Emcd - EAT lr':me.rt j{’-‘nmed - EAT EM' fAT /

L.

Si reemplazamos, cada uno de los términos obtenidos por medio de las
~ecuaciones (32) a la (45), en la ecuacién (47), obtenemos la incertidumbre
relativa de la eficiencia energética ;.

22
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Formulario para obhservaciones

Observaciones propuestas a la Adenda N° 1 Ao 2016
de 1a NAG-314 Ao 1995

Aprobacion de calentadores de agua por acumulaciéon de funcionamiento
automatico (termotanques)

Empresa: Rep. Téenico:
Direccion: CP: | TE:
Pagina: Apartado: Parrafo:

Donde dice:

Se propone:

Fundamento de la propuesta:

Firma:

Aclaracion:

Cargo: - Hoja de

23
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Instrucciones para compietar 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 idenlificado “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
sSe 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 mencidn concreta de
la bibliografia técnica en que se sustente, en lo posible adjuntando sus
copias, o bien detallando la experiencia propia en gue 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.

24
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