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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados exgrarias de ensayos de rendimientos realizadosiposoie
produccién de agua caliente sanitaria que utilgas licuado de petr6leo como combustible. Se poobdos aparatos de
produccién instantanea de agua caliente y un @alentde agua por acumulacién de funcionamientonzattco. El
desempefio térmico de estos dispositivos se detératiizando las metodologias propuestas por lamas argentinas de
gas, que son suministradas por Ente Nacional Reguti Gas. Los resultados de rendimiento obterfide®n del orden
del 60% y las conclusiones muestran la importadeigponer en vigencia una legislacion que defineetiguetado de
eficiencia energética para estos dispositivos cpunoto de partida para un uso racional de la enexgiavel nacional,
impulsar a una competitividad tecnoldgica de esflastria y establecer datos mas fiables sobrerapth de amortizacion de
sistemas solares térmicos.

Palabras clave:ensayos térmicos, calefon, termotanque, gas licdadgetréleo.

INTRODUCCION

La Secretaria de Energia mostré que 11 de las @8ngias del pais presentan valores medios anpalegncima de 5
kWh/nf-dia, lo cual lo muestra como apto para la insiatade paneles fotovoltaicos. Estas provincias lssnque se
encuentran al norte del Rio Colorado (Catamarca, @tese Chaco, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, BEmdSan
Juan, San Luis y Santa Fe). Por su parte, lasmmiag de Santa Cruz y Tierra del Fuego presentamegmimedios anuales
muy por debajo de los 5 kWh#mdia y una gran variacién entre invierno y verdonoque no permitiria obtener, para una
misma potencia instalada, iguales niveles de geitergue en las provincias del Norte.

Por otra parte, la cantidad de provincias con adlidel recurso adecuada para usos solares térragcosayor que aquellas
que disponen el recurso para usos eléctricos ycabagran parte del territorio nacional. Existe ro#&s, un importante
potencial para la sustitucion de gas licuado dedfeet (GLP), gas natural (GN) y lefia en usos té@micalentamiento de
agua, coccion, acondicionamiento de ambientes)ran garte de la Argentina, incluyendo areas urbanasnas frias
(Secretaria de Energia, 2009).

Sin embargo, la no existencia de politicas pUblipas faciliten la diversificacion energética, emtigalar en el sector de la
energia solar térmica, se presenta como una bgrezeael avance de esta opcién tecnolégica. Estieohlkeace que sea
importante poder analizar bajo las condicionesahesucual es la viabilidad del reemplazo del gagiduido por redes por
energia solar para calentar agua con fines sarstan ambitos residenciales (Salerno et al, 2009).

Por lo cual, Salerno et al (2009) estimaron, denfoaproximada, el plazo de amortizacion de la limsitan de un colector
solar destinado a proveer de agua caliente deamstaso a una familia tipo. Reemplazando el emple@as natural, no en
su totalidad, sino en el porcentaje que resulterraale segun la inversion a efectuar. Si bien lartimacion del equipo solar
sigue siendo dificultosa para las categorias quedela R1 a R3 2°, para la categoria denominada R&s3alculos
efectuados indican que el plazo de amortizaciéseyabica en los niveles europeos, siendo de alvediedocho afios. Para
obtener el ahorro monetario Salerno et al (200pusieron que el porcentaje de gas ahorrado es dzs4ndel total
facturado bimestralmente, debido a que se descaioeadimiento real de los equipos calentadoresgde sanitaria de uso
doméstico.

Por otro lado, el Grupo de Energia Solar (GES)ydériversidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC) esta raatlo dos tipos
de ensayos a equipos solares, las cuales sonuébas de desempefio térmico 1ISO 9459-2 (ISO, 198%) fistemas
completos y para colectores solamente, la normad8td ANSI/ASHRAE 93-2003 (ASHRAE, 2003). Las exeecias
recogidas de los ensayos, de la interaccion cofalbwicantes y distribuidores de estos sistemasaistamiento solares, han
permitido obtener resultados que beneficien alrdeléa de la energia solar térmica para calentatoide agua en Argentina
(Garnica et. al, 2008). Sin embargo, el GES intamaliar el conocimiento de los ensayos térmicabzados a equipos que
funcionan con GLP, de manera de dar respuestdsiadates de equipos solares y convencionalespljato de contar con
mas informacion del consumo domiciliario real y ivaat a un uso racional de la energia.

Por esto, se persigue obtener datos mas fiables sbbendimiento real de equipos de produccidaglea caliente sanitaria
convencionales, que permitird determinar el impactnomico de la reduccion del consumo de gas ocudsuwy el periodo
de amortizacion de una instalacion solar. Esteajoabe concentr6 en los ensayos de desempefio ¢édmicalefones y
termotanques que funcionan con GLP.
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REVISION DE LA NORMATIVA VIGENTE

Con el objeto de establecer el estudio de rendimiealefones y termotanques, se consultd la noratadia vigente por el
IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion y Certficién). La certificacion vigente muestra que s#ocuenta con la
Norma IRAM 19050-1 que se refiere al etiquetad@fit@encia energética de artefactos a gas paraasgstico y se centra
en artefactos de coccion. La IRAM 19050-2 que estabpautas para etiquetado de la eficiencia emeaglt artefactos de
produccion instantdnea de agua caliente para usésiico (calefones) y la IRAM 19050-3 que trata sadiretiquetado de
eficiencia energética de artefactos de calentamidet agua se encuentran en estudio inicial actm&mésimismo, la
IRAM 210004 que establece el método de ensayo d@liim colector y termotanque esta discontinuada.

Por otro lado, la Ley 24076 fij6 la facultad delt&MNacional Regulador del Gas (ENARGAS) de diceglamentos en
materias de seguridad y calidad, incluidas normasogedimientos técnicos, y mantuvo en vigenci&lekificador de
Normas Técnicas de Gas del Estado hasta que agu&dmplazare o anulare. EIl ENARGAS encar¢ diclraad tanto en la
actualizacion de documentos normativos existeria®cen la generacién de otros nuevos que los heclogxperiencia
fueron requiriendo. Estos documentos se estructuran grupos en que se sistematiza el cuerpo neond€ODIGO
ARGENTINO DE GAS - NAG", con nomenclaturas unifieadbajo la sigla ya reconocida, permitiendo tambiédenciar
en cada caso el campo de aplicacion. Su contestddreegrado por documentos normativos propidsosgrovenientes de
Gas del Estado.

En este trabajo se utilizaron las normas del gitllpgue se concentran en los artefactos que fumacica gas y comprende
todo lo relacionado con ellos, incluidos sus digpas de seguridad y ventilaciones propias. Lasnas revisadas dentro de
este grupo fueron: la NAG-301 (2006) que trataesaltrefactos para gas, su clasificacion; gasesalg de ensayo, la NAG-
313 (1995) para aparatos de produccion instant@ieeagua caliente para usos sanitarios provistogjugenadores
atmosféricos que utilizan combustibles gaseosasNAG-314 (1995), que contempla calentadores da pguacumulacion
de funcionamiento automatico a gas.

METODOLOGIA
Determinacién del poder calorifico del gas de comlstion

El poder calorifico es la cantidad de calor prodagior la combustion respecto a la unidad de valuméde masa del gas,
fijando como condiciones de referencia una presa@nstante e igual a 1013,25 hPa (mbar) y una tehparde 15 °C. Se
puede distinguir entre dos tipos de poder calarifieegin sean las condiciones de los productosragios durante la
combustion. El poder calorifico inferior se deterancuando dichos productos se encuentran en egta@0so, y el poder
calorifico superior corresponde al calor liberadearmlo se produce la condensacion del agua genehadate la
combustion. Partiendo de éstas denominacionesi@-8D1 (2006) establece la totalidad de sus espacibnes utilizando
Unicamente el poder calorifico superior.

Los gases combustibles que pueden emplearse cos asgefactos se clasifican internacionalmente rea familias,
eventualmente divididas en grupos. En las expeadenealizadas se utilizé butano comercial (envassdgarrafas de 10 kg
y 15 kg), que pertenece a los gases de la teraaniéid, la cual comprende a los gases licuadopetebleo, grupos propano-
butano (P/B) y propano (P), con un indice de Wobtieee72,9 MJ/my 87,3 MJ/mi (NAG-301, 2006). Asimismo, en la
Republica Argentina los valores de composicion a@epano, butano y mezcla de ambos estan fijadodapBesolucion
712006 de la Secretaria de Energia de la Nacioel Easo de butano comercial la resolucion estatijae debe cumplir con
una composicion de al menos 96 ml/100 ml, lo querdena implicitamente un valor de poder calorifszgerior igual a
49624 kJ/kg, el cual seré utilizado a lo largo ste érabajo.

Cabe destacar que determinar el valor exacto derpradorifico del gas, carece de importancia dagolg variacion en la
composicion del butano comercial permitida poréarStaria de Energia de la Nacion, resulta en ariacidon de su poder
calorifico menor al 0,07% del valor total. Por omdo, las Normas Argentinas de gas, aceptan weatidumbre del + 1%
en lo que respecta a éste valor.

Condiciones generales de los ensayos

Los ensayos consistieron en someter a los artefactmondiciones normales de funcionamiento par&rmdeterminar su
rendimiento térmico. Estos procedimientos se ertcaerregulados por las normas NAG-301 (2006), NAG-81995),
NAG-314 (1995) y las especificaciones de los fatimies para la instalacion particular de cada atefa

Los artefactos se instalaron en una estructurangaye vertical, soportados por un panel de cortagpado, recubierto de
pintura negra mate y de acuerdo a las dimensi®tablecidas en las normas anteriormente mencionBédasro del local de
ensayos la temperatura se mantuvo dentro del mstgblecido por las normas, comprendido entre 1y 2C°C, exento de
corrientes de aire o con velocidades de vientaiores a 0,5 m/s (NAG-313, 1995). La norma NAG-81995) no establece
condiciones del ambiente de ensayo, con lo cuatisptan las establecidas anteriormente.

Los valores de las presiones a usar durante l@ayesnsueron los especificados por la NAG-301 (20@8)cuales se indican
en la tabla 1. Los manuales particulares de cadéaaro (especialmente los de uso comercial) puedpacificar presiones
diferentes a las indicadas en esta tabla. Para fagaliesion a la entrada del dispositivo se wilin manémetro de columna
de agua conectado a la entrada del dispositivo.
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Naturaleza del gas Presion min (hPa Presion ng¢hiRa) Presion méax (hPa)

Tercera familia, Grupos P y B/P 21 28 33

Tabla 1: Presiones de ensayo para los gases coiblsste la tercera familia.

El calculo de los rendimientos varia segun el tipoartefacto que se desea ensayar, es por estasgoermas proponen
diferentes metodologias segin se trate de caletotesnotanques. En ambos casos fue posible reldz&xperiencias con
el mismo banco de ensayos, procurando estableceotaliciones establecidas por las normas y ragihtrlas variables que
cada ensayo requiera.

RENDIMIENTO TERMICO DE CALEFONES

Condiciones particulares

Se considera que el calefon se encuentra en réglmémperatura cuando ha funcionado durantereptiesuficiente para
gue la variacién de temperatura del agua a lasdid calefon sea inferior a 1 °C/min o cuando Bmeate con el gas de
ensayo como minimo 5 minutos antes de realizaeldicacién de las exigencias. La temperatura debaa la entrada del
calefén no debe superar nunca los 25 °C vy, por rendationes de la norma NAG-313 (1995), se trabajo un
determinado caudal de agua, de manera que seungneremento de 40 °C en la temperatura de la eism

Las temperaturas de entrada se midieron inmediatana@tes de la conexion de entrada de agua grigsetaturas de salida
se miden seguida de la conexion de salida. La terpa del agua de entrada durante todo el ensayano de + 0,5 °C de
acuerdo a lo establecido por la NAG 313 (1995).

Dependiendo del modelo de calefén se requirié udaladiferente para lograr un incremento de 40 °Géamperatura del
agua, el cual se mantuvo fijo a lo largo del ens&gw otro lado, la presion de entrada de gag&erii 28 hPa y durante el
ensayo se mantuvo dentro de los limites indicagotadabla 1. La norma NAG-313 (1995) propone laqién de la
ecuacion 1 para obtener el rendimiento térmicordealefon:

— me (TZ _Tl)

: 1
n M H, 1)

donde:

m Caudal mésico de agua utilizado durante el ensays, k
C, Calor mésico del agua, igual a 4,186 £ MV kg* °C*

T, Temperatura del agua a la entrada, °C

T, Temperatura del agua a la salida, °C

M,  Caudal méasico de gas consumido por el calefén duedmensayo, kg/s

He Poder calorifico superior del gas utilizado duraitensayo, kJ/kg
RENDIMIENTO TERMICO DE TERMOTANQUES

Condiciones particulares

Se instalo el termotanque de acuerdo a lo estdbl@ar el fabricante, colocando los sensores dpdgatura en los lugares
indicados en la figura 2. El llenado del artefastorealiz6 con agua sin presurizar y se ubicé &cigm de operacion del
termostato en su maximo. En las precedentes coneégise puso en funcionamiento el artefacto hdstoree del
termostato, dando por cumplido el precalentamidniego se drend la totalidad del agua contenidel &anque, volviendo a
llenar el mismo con agua a 20 * 2 °C (NAG-314, 199&orte del termostato se registré la masa conda de gas, y se
tomé un promedio de temperatura sobre el totahgeh drenada.

Para artefactos mayores a los 0,06770 litros) de capacidad, el caudal de agua serétante de agua y de 1,83%X1®°/s
(11 It/min). Para artefactos menores, dicho casded de 1/6 de la capacidad del tanque por cadateniEn ningln caso
este caudal sera inferior a 4 litros por minutotémperatura inicial del agua en el sector supeiebtanque sera de 67 °C.
La temperatura minima de referencia para el caldelaendimiento sera de 49 °C (NAG 314, 1995). eEraso del
termotanque se registraron los valores necesagi@sgalcular el rendimiento segin la ecuacion 2:

— me (TZ _Tl) (2)
M, H,
donde:
m Masa de agua acumulada hasta el corte del termokta

C Calor masico del agua recogida, igual a 4,186%N0 kg* °C*
T, Temperatura promedio del agua drenada, °C
T, Temperatura inicial del agua, igual a 20 °C
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Mg Masa de gas consumida por el calefén durantesalyenkg
Hs Poder calorifico superior del gas utilizado dueagltensayo, MJ/kg

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para las mediciones de temperaturas, se emplearonduplas tipo T y K, sensando la temperaturagdes a la entrada y a
la salida del dispositivo, y la temperatura amtd@eRtara determinar la masa de gas consumida 2® Ugilsefial de la galga
extensiométrica de una balanza electronica KRETZefoo8IN 31B, en el tiempo que dura la experienci&to& datos
fueron recogidos y grabados en un sistema de adiguisde datos marca Agilent modelo 34970A en urgkrs de 10
segundos conectado a una notebook.

Durante los ensayos se registraron el caudal de, dgs temperaturas del agua antes y después msangl artefacto, la
temperatura ambiente, la masa de gas consumidatdieaensayo y por ultimo la presiéon de gas anteada del artefacto.
La configuracion del banco de ensayos para detarnghrendimiento de los calefones se puede observéa figura 1,

mientras que la configuracion requerida para ehymsle termotanques puede verse en la figura 2.

En la figura 1 se muestra el esquema del equiparadiado para realizar los ensayos de desempetfiicté de los
calefones, el manémetro de columna de agua esaztanediante una conexién “T” entre la salida dgal@afa y la entrada
de gas del calefén. Para ensayar el calefén LONGHoEelo 112C fue necesario establecer un cauda/s@0°® m’/s (4,5
[t/min) y para el calefén ORBIS modelo 312, el cauggluerido ha sido de 8x¥an®s (4,8 It/min) para lograr un salto de
temperatura de 40 °C.

La figura 2 muestra la configuracion realizada paalizar los ensayos a termotanques. Se optd qorconfiguracion de
valvulas para obtener la temperatura de 20 °C demsito auxiliar y la temperatura promedio detjtenal final de ensayo.
Partiendo de la condicion de que todas las valvesads cerradas, Las valvulas V-6, V-4, V-1 somrréds para llenar el
tanque de almacenamiento, una vez lleno se cieay\W-4 y se enciende el quemador del termotardpiacuerdo a lo
explicado anteriormente. Luego de que el termostpague el quemador del termotanque, se abrellagasgV-5y V-3 con
la combinacién de V-6 y V-7 y se prepara el depéaitxiliar con agua a una temperatura de 20 °C. atéglilas valvulas V-
7, V-3 y V-1 abiertas se llena el tanque con aguéy se enciende nuevamente el quemador del t@nopoé. Por ultimo,
se abre V-2 y V-4 y se obtiene la temperatura pdiondel tanque, midiendo y promediando las tempeaaten la entrada y
salida del dispositivo. Si bien no existe drenadbtdnque, este método es conservativo con respéglanteado por la
norma NAG-314 (1995).

Calefon Adquisidor
de Datos
A
M,
Temperatura de Temperatura de Temperatura
Entrada agua Salida agua ambiente

Salida

Caudalimetro de Agua

Garrafa de gas

Entrada
de Agua

Bomba  manémetro
de agua Balanza

Figura 1: Esquema del equipo desarrollado paradoasayos de calefones.
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Venteo

Termotanque

Adquisidor
de Patos

O

Temperatura de
Salida agua

Temperatura de
Entrada agua

Temperatura
ambiente

V-1
V-6 Entrada
de Agua Garrafa de gas
V-2 V3
Deposito
Bomba V-4 auxiliar
de agua 20°C
manoémetro
V-5 Balanza

kg

Figura 2: Esquema del equipo desarrollado paradnsayos de termotanques.

En la tabla 2 se muestran los datos provistosg®falbricantes, se ensayaron dos calefones y mot@nque. En la figura 3
(a) se observa el calefon Longvie® modelo 112Caladb en el bastidor donde se realiza el ensayajedajo se encuentra
la garrafa sobre la balanza utilizada. Asimismazagldalimetro se encuentra entre la bomba de aiéul y la entrada de
agua fria del calefén. También se puede observaaabmetro utilizado para visualizar que la presiérgas se mantenga
dentro de los limites definidos en la norma NAG-82006).
En la figura 3 (b) se encuentra el termotanqueliadb Saiar modelo C-080N y a la derecha el tangusrdacenamiento de
agua a 20 °C. Cabe destacar que el deposito auxilise encuentra aislado pero la variacion de eestipra del mismo se
mantiene dentro de los rangos propuestos por laanblAG-314 (1995).

Equipo Marca Modelo Capacidad ni/s (It/min) Potencia kW (kcal/hr)

Calefon Longvie 112C 0,002 (12) 21849,8 (18800)

Calefon Orbis 312 0,002 (12) 20803,8 (17900)
Termotanque Saiar C-080N 0,08 (80) 6973,3 (6000)

Tabla 2: Datos provistos por el fabricante de cadgefacto.

Figura 3 (a): Experimento realizado para determiner Figura 3 (b): Experimento realizado para determinel
rendimiento térmico del termotanque.

rendimiento térmico del calefén.
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El tiempo de duracion de los ensayos realizados adlefones fue de aproximadamente 30 minutostragdo datos cada
10 segundos. En el caso del termotanque, la dural@dlos ensayos realizados quedd determinadoigaimente por el

tiempo de corte del termostato, siendo aproximadénge 90 minutos, considerando el tiempo de lleryade drenado del
artefacto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar el consumo de gas de los artefangay/ados fue necesario realizar la calibracidia alanza electrénica
utilizada. La calibracién se logr6 registrando édia emitida por la balanza mientras diferente®gesnocidos se iban
acumulando sobre la misma, como se muestra egueafé4. Luego de repetir tres veces éste procexdiimise promediaron
las interpolaciones de cada experiencia obteniendw resultado una dependencia lineal, represep@dia ecuacion que
puede verse en la figura 4. Esta ecuacion fueadiéi para calcular el peso de la garrafa de gakasgb de los ensayos.

10

9

8 /’A
7 /‘
6 /A
i % + Calibracidn 1

vy =1.6053x + 0.5694

/A R*=1,00

=
E s
% Calibracidn 2
= 4 /A 4 Calibracién 3
£

3 F — Promedio

) A

. P -

0 /A : :

W 2 1 6 8 10 12 14 16

NTasa (kg)
Figura 4: Calibracion de la balanza electrénica.

En la figura 5 se muestra la variacion de la masgab consumido a lo largo de uno de los ensaptigagos al calefon

Orbis modelo 312 (variacion de Mgi en funcién ge Ai estos valores se les realizé un ajuste ponébdo de cuadrados
minimos, cuya ecuacion puede verse en la mismaafigiendo la pendiente de la misma el caudal deutitzado para el

célculo del rendimiento segun la ecuacion 1.

Para el calculo del rendimiento del termotanquenegéstré el consumo de gas en el periodo durdntead permanecio
encendido el termostato. En la figura 6 se mudatrogresion durante uno de los ensayos realizadtisho artefacto,
tomando el valor final como el consumo de gas {dta), al que se hace referencia en la ecuacion 2.

0.8

0.7 v =4,289E-D4x - 0,0142 .
. R2=0,093 /

Consumn pays (k)
(=]
-

0 < T T T T T
0 200 400 600 300 1000 1200 1400 1600 1300

Duracion ensayo (s)

Figura 5: Consumo de gas durante el ensayo de wfd@al
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Figura 6: Consumo de gas durante el ensayo del temuue.
Para obtener el error del rendimiento calculadogakzé la propagacion de errores de las ecuagibne2 segin se muestra
en la ecuacion 3, para el caso de calefones, gulac@n 4, al tratarse del termotanque. En ambsisscse desprecié tanto el

error del calor especifico del agua como el erebpdder calorifico superior del gas.
en _em AT &M,
=+ +—
n m AT M

g

®)

5/7:£m+£AT+£ M,

n m AT M,

(4)

En lo que respecta al rendimiento de calefonesnésesario plantear el error del caudal masicoadecgmo el error de la
pendiente de la interpolacion realizada. Este &@lse realiza segin la ecuaciéon 5, donde N sonvédsres de la
interpolacién y su error (ei) proviene del planteda ecuacion 6 (Maiztegui y Gleiser, 1976).

EM, = 28
’ _(ZMgi)2+NZ(Mgi)2

g=M,-Mgt -b

Q)

(6)

Los resultados obtenidos y sus respectivos ersggzresentan en la tabla 3, y provienen de reglizanedios entre los
resultados individuales de los ensayos de cadtaetide

Equipo Rendimiento Error porcentual Potencia kW (kcalhr) | Cantidad ensayos
Calefon Longvie 63,28 9,46 19560,2 (16830) 3
Calefon Orbis 62,98 7,98 20601,6 (17726) 5
Termotanque Saiar 57,08 7,65 6219,1 (5351) 3

Tabla 3: Resultados obtenidos de los ensayos eefiiz

CONCLUSIONES

Si bien los equipos no llegaron a cumplir con kxguerimientos minimos de rendimiento de la norm&NA3 y NAG 314,
este trabajo pone en evidencia que seria imporigerierar un ahorro en el consumo de gas, propiahestudio de
artefactos de gas de mayor eficiencia que benefiiempresas y usuarios. Ademas, tiende a dejatadseque se necesita
trabajar con mayor intensidad en generar politieesfaciliten la adquisicién de mejores equip@tigndan a un mejor uso
de la energia.

También es importante destacar que al calefén Liengedelo 112C se le realizaron tareas de mantentmpor un gasista
matriculado previo a los ensayos. Sin embargo, @impsee los pasos calibrados originales, la llaresenté una
coloracién amarillenta, lo cual indica que el pscele combustion es incompleto, es decir que no &d5LP que se
introduce en el quemador se convierte en diéxidoatbono y agua. Esta situacion no se pudo rewertque el quemador
posee una posicién fija dentro del calefon que dmpa regulacion de la entrada de aire al quemdskia situacion no
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ocurre con el calefon Orbis modelo 312 ya que edbfregular la cantidad de comburente alejandguemador de los
pasos calibrados.

Por otro lado, se percibié que los proveedoressgdaeastos proporcionan los pasos calibrados dedicaela potencia del
artefacto de gas y el tipo de gas. Esta situacidasegura que el equipo funcione de una maneefio que muestra que
debera establecerse una estandarizacion mas r@gdedos componentes para este tipo de dispositd®snanera de
beneficiar tanto a usuarios, a proveedores, faitésay al medio ambiente.

De los ensayos realizados, se not6 que las gamdafams utilizadas de 10 kg de capacidad (llam&gtasafas sociales”)

contenian un 20% menos de gas aproximadamentemestsira que deberian intensificarse los contipbesparte de los

entes reguladores para asegurar a los consumidpresybtienen este tipo de combustibles, la cahtydealidad de GLP

abonada. Asimismo, se observé que muchas de hadasilde cierre de estas garrafas eran deficidotgsie provoca que se
desperdicie gas cuando se le retira el tapon dtiqgoéde la garrafa.

Se concluye ademads, que impulsar politicas que ymoeam el uso eficiente de la energia reduce inadesl evita el

deterioro del medio ambiente, preserva los recuesesgéticos disponibles y reduce el impacto ecacwoe su uso en la
poblacién en general, al tiempo que mejora la cdithpdad de las empresas productoras de bienesrwicins. En este

sentido, seria conveniente la adopcion de un esgdenetiquetado de eficiencia de artefactos de@a® una herramienta
muy Util para lograr que los gasodomésticos enrfeAtina sean mas eficientes. Ya que, la expeaantrnacional indica
que el etiquetado de artefactos domésticos es emanhienta muy efectiva para lograr un uso maseefie de la energia y
también mejora la competitividad tecnolégica depaxiuctos elaborados en el pais.

Por dltimo, mediante los resultados de este tratsggretende a futuro realizar un estudio en ldeti la conveniencia
economica del uso del colector solar y la amortizade la inversién monetaria para la zona ceniraie Cérdoba.
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ABSTRACT

This work shows the experimental results of efficie tests performed over residential water heatenich use liquefied

petroleum gas as fuel. Two heaters of instantanbousvater production and an automatic hot waterage system were
tested. The performance of these heaters was daetstrhy using the methodologies proposed by thesgaslards, which
are provided by the Gas Regulating National Instituof Argentina. The obtained efficiency resulisre in the order of
60%, and the conclusions show the necessity of wbut in force legislation to define an energficegncy labeling for

residential heaters. The energy efficiency labelimgild be the starting point to the rational usemérgy at national level; it
would encourage the industry technological competiiess and would allow the specification in aatdie manner of the
recovery of investment for hot water solar thersyatems.

Keywords: heater of instantaneous hot water production,raatic hot water storage system, gas standards.
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