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RESUMEN

Este trabajo se centra en el mejoramiento de un sistema de distribucién de agua sanitaria
centralizada de un edificio domiciliario con especial foco en la distribucion del agua caliente
(ACS).

Cuando tomamos una ducha sin demorarnos mucho, utilizamos un promedio de 90 litros de
agua. Pero antes de meternos a la ducha, debemos esperar unos segundos, y en algunos
edificios incluso minutos, a que el agua salga caliente. En ese tiempo, habremos dejado irse
por el drenaje varios litros, que seran contabilizados en este trabajo, representando desde el
4% del total de nuestra ducha hasta valores mucho mayores.

Esa agua que se deja ir por el drenaje no es agua simplemente. Es todo un conjunto de
procesos que hicieron posible que el agua de un rio cercano, de debajo de la tierra o alguna
otra fuente de agua, llegara limpia y lista para consumir al grifo de nuestros hogares.

Todos estos procesos se traducen en energia y productos quimicos con un determinado valor
econdmico para el usuario. Pero, mds importante aln, es que representa una importante
huella en el medioambiente.

Con el mejoramiento del sistema de distribucién de agua que en este trabajo propongo se
busca reducir al minimo estos impactos, al mismo tiempo que se mejora el confort al usuario.
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1. INTRODUCCION

El agua es el elemento fundamental que posibilita la vida en la Tierra. Como seres vivos, no
podriamos prescindir del agua, siquiera podriamos imaginar la vida sin agua. Sin embargo, hoy
dia a nivel global, una de las problematicas mas acuciantes junto al cambio climatico es la
preocupacién por la escasez de agua dulce. Por lo tanto, es nuestra responsabilidad tomar
medidas que prevengan todo tipo de problematica a futuro y posibiliten la vida en la Tierra
para las futuras generaciones.

Por un lado, cada vez somos mas seres humanos en la tierra y se espera que el crecimiento
poblacional mundial siga aumentando junto con la esperanza de vida. Al mismo tiempo no se
debe olvidar la desigualdad de acceso a este recurso que arremete en todo el mundo.

Por otro lado, el asentamiento en ciudades y la trasmisibilidad de usos y costumbres
acrecienta el derroche. Pero también es en las ciudades donde estas costumbres se
transforman y cambian el curso de la vida.

Hoy dia, para la mayoria de nosotros que vivimos en estas ciudades, la obtencién de este
valioso recurso es tarea sencilla: simplemente abrir el grifo y el resultado es inmediato. Lo que
no significa que no se haya invertido una gran cantidad de energia en esas preciadas moléculas
y mucho menos quiere decir que la inversién de energia necesaria se haya realizado sin
consecuencias. Debemos cuestionar este proceso y el uso que hacemos de un recurso tan
basico pero preciado como el agua. Por eso, como seres humanos responsables debemos
valorizar e incorporar buenas costumbres para el cuidado de los recursos naturales que como
en el caso del agua, superficial y subterranea, es sustento de la vida.

Como ingenieros, debemos mantenernos informados y evaluar los impactos de los sistemas
gue disefiamos a la vez que se evallan los impactos de los sistemas actualmente existentes. Se
deben tener presentes estos mismos principios y, desde nuestro lugar, incorporarlos como un
deber irrefutable. Ya que el impacto de nuestras decisiones sera ain mayor. Un mundo
cambiante precisa de sistemas y personas que se adapten. Las problematicas que enfrentamos
hoy, y los prondsticos hacia el futuro, nada tienen que ver con un sistema originado en el siglo
pasado.
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2. ESTADO DEL ARTE

Alrededor el mundo, son numerosos los esfuerzos destinados al ahorro de agua y energia en
hogares. Pero mas que contados esfuerzos individuales, se necesitan de aliin mayores
esfuerzos por parte de los responsables directos y de la ayuda de los mismos gobiernos que
dictan las reglas en cada pais. Son este tipo de esfuerzos a donde dirigimos la atencidn en este
trabajo, haciendo un esfuerzo por complementar al “Reglamento sobre Instalaciones
Sanitarias” de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y su Anexo |, “Documento
Complementario del Cédigo de la Edificacidn DCC N° IV”, el cual no detalla mayores exigencias
en cuanto al uso racional del agua y la energia en la construccién de edificios domiciliarios.

Dicho lo anterior, me referiré a la guia espafiola “Guia técnica: Agua caliente sanitaria central”
escrita por la “Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacién y Refrigeracion (ATECYR)” para el
“Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)” el cual se basa en el
“Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE)” del “Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE)” de Espafia y cuenta con numerosas consideraciones en el tema.

A continuacidn, se presentan algunos de los inventos que se estan queriendo incorporar hoy
dia. Unos prueban ser verdaderas obras de ingenieria con sorprendentes resultados, y otros
ingeniosas y a la vez simples soluciones que, por mas pequeno que sea, su aporte representa
mucho mas que eficiencia en el uso del recurso, sino que proponen un estilo de vida consiente
y mas sustentable con el medio ambiente, aportan a la correcta evolucidn del ser humano.

1. Ducha OrbSys

El sistema financiado por la NASA garantiza el ahorro de un 90% de agua y un 80% de energia.
Comenzé siendo utilizado en expediciones espaciales donde el derroche de agua o energia no
son una opcion.

Mehrdad Mahdjoubi, disefiador industrial, creo este sistema destinado a cumplir con los
requisitos de la NASA. Pero ya ha sido puesto a prueba en la Tierra. El primer lugar donde se
probd fue un balneario de la costa de Suecia, con mucha concurrencia, el cual operé con
excelentes resultados.

El sistema se basa en un circuito cerrado con recirculacidon constante. Mientras el usuario se
ducha, en vez de un drenaje comun y corriente hay un colector y un depdsito que, a través de
un proceso de filtrado y purificacién y una bomba recirculadora regresan el agua a la ducha
con calidad nuevamente bebible y al mismo tiempo manteniendo la temperatura deseada.
Luego de que el usuario terminé de ducharse, esa agua es descartada.

2. Mist Showers

Este tipo de duchas pulverizan el agua en finas gotas creando una especie de niebla en vez de
chorros de agua como son las duchas tradicionales. Este tipo de tecnologia permite al usuario
ahorrar grandes cantidades de agua, utilizando tan sélo 1 litro de agua por minuto.

3. WaterPebble

WaterPebble es un simple dispositivo que funciona al contacto del agua y se puede llevar a
cualquier lado y usar en cualquier punto de consumo (ducha, cocina, lavamanos, etc)
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ubicdndolo cerca del desagiie. Su funcionamiento es simple y permite ahorrar unos cuantos
litros de agua. Al detectar el agua que corre alrededor suyo, esta piedra del agua puede
cronometrar automdticamente la duracién de cada uso. Con una serie de luces nos avisa
cuanto tiempo ha transcurrido usando el agua y lo compara con registros de anteriores usos.
Cuando la luz parpadea en rojo quiere decir que nos hemos excedido del tiempo medio de uso
del agua. Luego de varios usos nos incentiva a acortar el tiempo de uso reduciendo en 1/3 el
tiempo para mostrar el testigo rojo.

4. Washup

Otros ingeniosos inventos como la Washup combinan dos actividades cotidianas en un Unico y
ecoldgico dispositivo. Tal es el caso del diseiio de Sevin Coskun, que construyd un hibrido entre
lavadora e inodoro. Su funcionamiento es realmente simple y practico. Cada vez que
utilizamos la lavadora, su agua sucia es almacenada en la mochila del inodoro para su posterior
uso.

5. DREVAS

Otros, focalizan sus disefios en el ahorro energético y en la reduccidn de las emisiones de
diéxido de carbono. Este fue el objetivo de Fran Vicente Jiménez con este ingenioso invento
gue se basa en una tecnologia existente pero aplicado de manera sabia. DREVAS es
basicamente un intercambiador de calor que ayuda a elevar un poco la temperatura del agua
gue va a ser calentada en calderas o termotanques. Lo hace utilizando la mayor temperatura
gue llevan los vertidos de agua sanitaria sin correr ningun riesgo de contaminacién ya que
circulan por circuitos independientes. Con estos grados de temperatura aportados, DREVAS
logra ahorrarle un poco de energia a los calentadores principales.

6. Grifos termostaticos

Estos dispositivos permiten ahorrar grandes cantidades de agua reduciendo tiempo y litros

necesarios para alcanzar la temperatura deseada a la hora de banarse, lavarse las manos o

incluso lavar la ropa. Basicamente, uno simplemente selecciona la temperatura deseada sin
necesidad de malgastar agua o energia en alcanzar la temperatura deseada.

7. Aireadores para grifos

Su funcidn es mezclar el agua con aire, de manera que se reduzca el caudal sin reduccién de
confort. Se dice que permite ahorrar hasta un 50% de agua en cada uso.

8. Sistemas de doble descarga

Los sistemas de doble descarga para inodoros permiten elegir entre dos volimenes de agua
distintos permitiendo realizar descargas parciales o totales del tanque de inodoro.

9. Bolsa esferic

La bolsa esferic es basicamente una regadera plegable que nos permite ahorrar hasta 3 litros
por bolsa. Esta bolsa nos permite acumular el agua que de otra manera descartariamos al
esperar que llegue el agua caliente.
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10. Eco Drop

Este ingenioso y sencillo sistema busca acortar los tiempos de duchado. Tan simple como
colocar un piso de ducha que, al correr el tiempo, el mismo se vuelve incémodo para pisar ya
qgue va mutando el relieve de su superficie.

11. SECCO

SECCO es un inodoro que no utiliza agua ni electricidad. El principio basico es el de considerar
las heces humanas como un recurso y no como un desperdicio. Ademads, nos permite evitar la
contaminacion de miles de litros de agua al afio. Por lo que, este equipo de arquitectos y
disenadores colombianos ha desarrollado este inodoro que aprovecha las heces humanas para
producir compost y BIOGAS sin utilizar agua ni electricidad, manteniendo un nivel de confort
razonable para el usuario.

12. AquaReturn®

El sistema ofrecido por la empresa espafiola AquaReturn S.L. funciona de la siguiente manera:
por medio de una bomba recirculadora, que se instala debajo de la bacha de bafio intercalada
entre los flexibles de agua fria y caliente y el circuito de pared, sensa la temperatura del agua
en el circuito de ACS con la ayuda de un termostato, y regresa al circuito de agua fria el agua
gue aun no esta a temperatura de consumo. De esta manera, en vez de descartar agua potable
esperando al agua caliente, se la conserva y reutiliza.

3. PROPUESTA DE ESTE TRABAJO

Haciendo foco en un edificio de departamentos con agua caliente (ACS) y agua fria (AFS)
centralizada, se comprobard que se puede obtener un ahorro energético y una disminucién del
desperdicio de agua a partir de la implementacién de un sistema de distribucién por bombas
centrifugas de caudal variable y la recirculacién independiente del agua caliente por
departamento, logrando controlar el suministro de ACS y AFS mediante un sistema “on-
demand” hibrido inteligente. Se lo comparara con el sistema de distribucién convencional con
tanque de reserva elevado utilizado hoy dia en la Ciudad de Buenos Aires.

Se analizardn comparativamente los costos de los sistemas propuestos, asi como también la
participacién de estos en los consumos y emisiones de la ciudad.

4. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ACS CENTRAL

En términos generales, la produccion centralizada de ACS sigue ciertas caracteristicas
generales que se repiten en la mayoria de los sistemas de agua caliente y calefaccion de
viviendas e incluso las comparten con la industria.

Hace ya varias décadas, se utilizan calderas para la produccién de calor a gran escala, que
luego se distribuird al sistema de ACS y calefaccion.

Luego de calentada el agua, un sistema de cafierias serd el transporte para distribuirla a todos
los puntos de consumo.
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Al ser tan largas las distancias entre los usuarios mds alejados de la caldera y esta, se recurre a
una red de cafierias que recirculan el agua constantemente, de manera de mantener una
temperatura adecuada aun en el punto de consumo mas alejado. De otra forma, se gastaria
mucha agua y tiempo esperando a que llegue el agua caliente.

Para lograr este cometido, se distinguen dos tipos de produccidn de ACS, instantanea o con
acumulacion.

Ademas, se debera tener en cuenta un aspecto muy importante, que es la prevencion de la
legionelosis. Aspectos claves a destacar son:

Instalaciones de produccién de ACS con acumulacién y recirculacion son instalaciones de grupo
1; es decir, de mayor riesgo. Las instalaciones sin recirculacién son de menor riesgo.

Las condiciones de temperatura habituales seran:

e Laacumulacién de agua deberd ser a al menos 60 °C.

e Enlos puntos mas alejados se debera asegurar 50 °C.

e Lainstalacion permitird que el agua alcance los 70 °C.

e De utilizarse un método de acumulacidn de agua para consumo donde no se aseguren
los 60 °C de forma continua, se debera garantizar que se los alcance en otro
acumulador antes de su consumo.

e El agua fria deberd estar por debajo de los 20 °C, donde las condiciones climaticas lo
permitan.

e Disponer de filtros mecanicos de particulas, de dimensiones entre 80um y 150um.

e Se deberd poder acceder a los equipos para su inspeccién, limpieza, desinfeccion y
toma de muestras.

e Disponer de sistema de valvulas de retencidn, que evite mezclas de agua de distintas
calidades y usos.

5. COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE ACS

5.1. Intercambiadores

Dado que el agua de calderas no puede usarse para consumo, se utilizan intercambiadores que
se encargan de tomar el calor del agua de calderas para traspasarla al ACS que luego sera
consumida, sin comprometer la calidad de esta. Los hay de dos tipos: tubulares y de placas.

5.2. Intercambiadores tubulares

Constan de un haz tubular del cual discurre el agua caliente primaria (calentada mediante
calderas), colocado en el interior de una carcasa cilindrica, por la que circula el agua a calentar
(secundario ACS); el volumen de este cilindro es muy pequenio.

Habitualmente el haz tubular, o serpentin, se coloca en el interior de un depdsito de
acumulacién, formando los denominados interacumuladores.
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5.3. Intercambiadores de placas

El intercambiador de placas tiene el mismo principio de funcionamiento que el tubular sélo
gue los canales se forman con una serie de placas corrugadas que al apilarlas todas juntas se
crean los canales a través de los cuales circulan los fluidos primario y secundario.

La superficie de las delgadas placas son la esencia del intercambio térmico de este tipo de
intercambiadores.

Los materiales usados mas habituales son:

e Acero Inoxidable AlSI 304.
e Acero Inoxidable AISI 316 L.
e Acero Inoxidable 254 SMO.
e Titanio.

5.4. Depdsitos
Para acumular ACS se pueden utilizar depdsitos de dos tipos, acumuladores o inter-
acumuladores, seglin contengan o no en su interior al intercambiador.

Los hay en tres tipos de materiales fundamentales:

e Acero Inoxidable.
e Acero con tratamientos especiales, como resina epoxi.
e Acero con esmalte vitrificado, para pequefos volimenes.

Se seleccionaran segun la presién y temperaturas de trabajo. Siendo la presién minima de
trabajo de 6 bar, y la recomendable 8 bar.

En cuanto a la temperatura de trabajo, teniendo en cuenta los requisitos de prevencién de la
legionelosis, la misma no debera ser inferior a 70 °C.

5.5. Inter-acumuladores
Hay dos tipos:

e Los de doble envolvente, con una envolvente exterior al depdsito por la que circula el
agua de calderas, rodeando al acumulador; el conjunto se termina con un aislamiento
exterior. Se utilizan exclusivamente en instalaciones pequeas.

e Ylos de serpentin interior, depdsitos sencillos con el intercambiador tubular en su
interior; existe una amplisima gama de capacidades, alcanzando grandes volumenes.

5.6. Acumuladores
Unicamente almacenan el ACS, por lo que requieren un intercambiador exterior y una bomba
que circule el agua a calentar entre el depdsito y el intercambiador.

5.7.Valvulas de regulacién
Para la regulacion de las temperaturas de ACS se emplean dos tipos de vélvulas:

e Motorizadas.
e Termostaticas.
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En ambos casos el cuerpo de la valvula debe estar disefiado para trabajar con agua de
consumo, siendo los materiales mas habituales acero inoxidable, bronce o aleaciones
especiales.

5.7.1. Valvulas motorizadas

Son vaélvulas de tres vias (acumulacion, agua fria, distribucién de ACS) que actian mediante
servomotores proporcionales comandados por reguladores que reciben las sefiales de las
sondas de temperatura.

5.7.2. Valvulas termostaticas
Funcionan directamente mediante un elemento sensible a la temperatura que las posiciona de
manera continua.

Existen dos tipos, las disefiadas para colocar a la salida de los depésitos de acumulacion, que
son valvulas de 4 vias: las tres correspondientes a las motorizadas (acumulacidn, agua fria y
ACS) y una cuarta via en la que se conecta la recirculacién; el caudal de recirculacion mantiene
a la valvula continuamente en actuacién y facilita la adecuacién a las condiciones de demandas
variables. Los propios fabricantes especifican cudl es el caudal minimo de recirculacién para
mantener la valvula activa, que como minimo suele ser el 10% del caudal nominal.

Otros tipos de vdlvulas termostaticas estan disefiadas para su ubicacién proxima a los puntos
de consumo siendo exclusivamente de tres vias, no admitiendo la recirculacion.

Por ultimo, se han disefiado valvulas termostaticas de dos vias para instalar exclusivamente en
montantes de recirculacion, que reducen el caudal al necesario para mantener las
temperaturas de consigna en los mismos.

5.8. Bombas de circulacidn

En las instalaciones de ACS se emplean bombas en el circuito primario para transferir el calor
desde el circuito de calderas hasta el de agua de consumo; bombas de secundario cuando la
produccién se realiza por acumulacién con intercambiadores externos, y bombas de
recirculacién para la circulacién del agua por todo el edificio.

El circuito primario es un circuito cerrado en el cual el agua tiene muy poca agresividad, ya que
tras las primeras purgas se le elimina el oxigeno disuelto y habitualmente es un circuito que
solo recibe agua nueva en las reparaciones o reposiciones de fugas.

Sin embargo, los circuitos secundarios y de recirculacion son circuitos abiertos, en los que se
esta recibiendo de manera continua agua de consumo, la cual es mucho mas agresiva con los
materiales constitutivos de las instalaciones, ademas los materiales en contacto con esa agua
no deben modificar su potabilidad.

5.9. Contadores

En las instalaciones centrales de ACS se requieren contadores en la entrada general de agua
fria, para control del consumo general.
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5.10. Caferias
Estan compuestas por:

e (Caiierias.

e Uniones.

e Accesorios.

e Soportes.

e Aislamiento.
e Dilatadores.

En su seleccion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Compatibilidad con el fluido: el material con el que estan construidos no debe producir
reacciones con el fluido ni comprometer su composicion.

e Presidn de trabajo: las cafierias deben ser capaces de soportar la presién de trabajo.

e Temperatura de trabajo: Asimismo, deben mantenerse estables con las temperaturas
de trabajo.

5.11. Aislamiento Térmico

Es uno de los aspectos mas importantes de las instalaciones centrales, ya que funcionan todo
el ano y las pérdidas de temperatura llegan a ser importantes. Ademads, un apropiado
aislamiento térmico representa menor esfuerzo en las calderas para mantener una
temperatura de servicio constante; lo cual se traduce en un menor gasto energético de
combustible en calderas.

6. ESQUEMAS TIPO

6.1. Produccién instantanea
El componente principal de estos sistemas es el intercambiador, siendo los mas habituales lo
de placas de acero inoxidable.

La acometida de agua ingresa al edificio, después de la llave de corte general, debe haber un
filtro (Fig N°2). Seguido del filtro ira una valvula antirretorno, cumpliendo la funcién de evitar
cualquier retroceso del agua que pudiese contaminar el suministro de otros usuarios. Previo a
esta, se dispondra de un dispositivo de comprobacidn, que servira para verificar si la valvula
antirretorno funciona correctamente y, ademas, se hara uso de esta cuando se necesite
realizar un vaciado del circuito. Finalmente, se alimenta una cisterna que es parte de la reserva
diaria prevista en casos de interrupcion del servicio.
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Figura N°1 Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central, ATECYR. (Fecha de captura 25/08/2019)

El intercambiador dispone de cuatro orificios, donde se haran las conexiones pertinentes
(Figura N°1). Se podra diferenciar dos circuitos, primario y secundario. El secundario es aquel
gue llevara el ACS a los distintos puntos de consumo. Por eso, el agua fria se conectard al
secundario del intercambiador y su salida a la distribucién de ACS. El circuito de recirculacién,
gue hace posible que se mantenga una temperatura de consumo en los puntos mas alejados,
se conectara a la entrada de agua fria, y dotdndole a este de una bomba de circulacién. De
manera de evitar que al circuito de recirculacién pase agua fria directamente al consumo, se
debera colocar una vdlvula antirretorno en este Ultimo. Vasos de expansién y vélvulas de
seguridad seran necesarias, dado que durante el calentado del agua se producird un
incremento de su volumen que, en periodos de poco consumo, pueden producir aumentos de
presion.

Para la regulacién de la temperatura del ACS se requieren dispositivos especiales; los mas
comunes son las valvulas motorizadas de tres vias (Figura N°2), actuadas por una sonda de
temperatura a la salida del secundario del intercambiador. A partir de los parametros
establecidos a la sonda, lo que hara la valvula de tres vias o diversora, sera variar el caudal del
primario, donde ird conectado el agua proveniente de calderas, para asi adecuar la
temperatura seguin la demanda.
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Figura N°2. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central, ATECYR. (Fecha de captura: 25/07/2019)

La instalacion quedara completa con sus correspondientes llaves de corte manual, necesarias
para reparar los distintos elementos, sin necesidad de vaciar totalmente los circuitos, y
termémetros para analizar de manera inmediata el funcionamiento de la instalacion.

6.2. Produccion con acumulacion

La produccidn de ACS puede hacerse a utilizando depdsitos de acumulacidén, que se dividen en
inter-acumuladores o simplemente acumuladores. Los primeros son de uso exclusivo de
instalaciones pequefias ya que su potencia es limitada y su mantenimiento incbmodo
comparado a los depdsitos acumuladores.

6.3. Sistemas con inter-acumuladores

Estos sistemas son de funcionamiento sencillo. En los inter-acumuladores, el intercambiador se
ubica, como su nombre indica, dentro del depédsito, sumergido y en contacto directo con el
agua a calentar que en este caso sera el ACS de consumo (Figura N°3).

El intercambiador, es un serpentin que, como en el caso anterior, va conectado al agua de
caldera y por lo tanto formara un circuito cerrado con recirculacién y mediante una bombay
una valvula motorizada en el primario regulara la temperatura en el depdsito de acumulacion.

En el circuito secundario, a la salida del depdsito, se obtendra agua a mayor temperatura que
la de consumo. Entonces, se debera regular también la temperatura, una vez mas, mediante
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una valvula motorizada que mezclara agua del depésito con agua fria o una combinacién de
agua fria y de recirculacién.
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Figura N°3. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central, ATECYR. (Fecha de captura: 25/07/2019)

Para regular la temperatura del depésito, se colocan sondas en la parte inferior de este que
daran arranque a las bombas del primario cuando la temperatura desciende del valor
especificado y dentro de un rango horario estipulado. También se puede realizar esta
regulacidén con sondas que actien sobre una valvula motorizada en el primario. Aunque esta
regulacidén no es tan necesaria ya que las valvulas mezcladoras pueden corregir por su cuenta
la temperatura de distribucion en el secundario.

6.4. Sistemas con acumuladores

Los sistemas de acumulacidn con intercambiador externo precisaran de una bomba adicional.
Esta sera la encargada de hacer circular el agua entre el depdsito y el intercambiador. Se
tomara el agua fria de la parte baja del acumulador y luego de aportarle temperatura en el
intercambiador se la devolvera a la parte alta del acumulador.

Tanto la bomba del primario como la del secundario seran controladas por la misma sonda que
tomara la temperatura de la parte baja de acumulador.

Luego, el agua de consumo se tomara de la parte superior del acumulador, donde se aloja en
forma estratificada el agua a mayor temperatura; y, de manera analoga al proceso explicado
en el caso de inter-acumuladores, se regulara la temperatura del agua de distribucion a través
de una valvula mezcladora.
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6.5. Distribuciones Generales

La distribucion de ACS central se hara habitualmente desde la sala de calderas, o préxima a
ellas. Desde el subsuelo, planta baja o la planta alta o azotea, las cafierias de distribuciény
recirculacién partiradn verticalmente por el interior del edificio en uno o en varios circuitos
dependiendo el disefio de este. De cada montante vertical se distribuyen las derivaciones en
cada planta hasta los respectivos puntos de consumo. Paralelamente a las montantes correran

las cafierias de recirculacion.
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Figura N°4. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central, ATECYR. (Fecha de captura: 28/07/2019)

Se dispondran las correspondientes llaves de vaciado y de corte para realizar las tareas de
mantenimiento y reparacién. A la vez, cada derivacion en planta deberda contar con valvulas
anitrretorno que impidan que el agua suministrada pueda regresar hacia otros puntos de

consumo.
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6.6. Esquemas de recirculacion
Los 4 esquemas de recirculacion posibles son:

1. Montante distribuidora y retorno libre.
2. Montante distribuidora y retorno colector.
3. Montante libre y retorno distribuidor.
4. Montante distribuidora y retorno distribuidor.
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Figura N°5. Fuente: Manual practico de instalaciones sanitarias, Nisnovich. (Fecha de captura: 24/08/2019)

7. EQUIPOS DE BOMBEO

Del reglamento sobre instalaciones sanitarias de la CABA se tiene:

El equipo de bombeo debera contar con una conexién de agua corriente exclusiva para el
servicio de bombeo.

Serd obligatorio colocar junta eldstica entre la bomba y el cafio de impulsidn; valvula de
retencién al pie de éste y apoyo anti vibratorio a equipo de bombeo.

El didmetro del cafio de impulsion se debera dimensionar en funcion del caudal a bombear, la
altura manométrica y una velocidad de circulacién no mayor a 2m/seg.

También, sera obligatorio bombear un caudal minimo de: RTD / 4 horas.

Tanto el colector del tanque de bombeo como la caieria de aspiracidn deben tener un
didmetro igual o mayor al didametro de la impulsidn de los equipos de bombeo.

Se deberd indicar en los planos el caudal de los equipos, altura manométrica y diametro de
impulsién.

En impulsiones mayores a 35 m.c.a, se debe verificar el efecto del golpe de ariete (presiones
maximas, y depresiones) y el disefio de los elementos destinados a minimizar los efectos
citados.
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8. DIMENSIONAMIENTO

Para el dimensionado de las instalaciones de distribucion de ACS se usa cémo guia la “Guia
técnica de agua caliente sanitaria central” redactada por la Asociacién Técnica Espafiola de
Climatizacion y Refrigeracién (ATECYR) pero siempre verificado con el Documento
Complementario del Cédigo de la Edificacion DCC N2 IV, Anexo | para la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA). El primero contiene mayor consideracion en materia de gasto energético
y presta mayor detalle en el dimensionamiento de las instalaciones.

El Codigo de edificacidon de la CABA establece como condicion minima para el
dimensionamiento de la distribucién de ACS lo siguiente:

e Didmetro minimo para distribucidn agua caliente: 0,013m

e El escape puede ser 0,013 m.

e Pararetornos libres (no alimentadores) el didmetro minimo puede ser 0,013 m.

e Se permiten en la distribucién ramales de 0,009 de 1,00 m. de largo como mdaximo
alimentando un solo artefacto.

e Bajadas a intermediarios individuales, de acuerdo a las secciones de agua caliente a
alimentar.

e Bajadas a intermediarios centrales y caferias de distribucidon de agua caliente (ver
TABLA A en Anexo).

e Ramal destinado a alimentar un solo artefacto: 0,36 cm?.

e Ramal destinado a alimentar un bafio principal o de servicio o bien pileta de cocina,
pileta de lavar y maquina lavarropa, o maquina lavavajillas: 0,44 cm?.

e Ramal destinado a alimentar un bano principal o de servicio y pileta de cocina, pileta
de lavar y maquina lavarropa o maquina lavavajillas, o bien bano principal y bafio de
servicio: 0,53 cm?.

e Ramal destinado a alimentar una Unidad vivienda tipo: 0,62 cm?.

Para el célculo de los ramales (Figura N°6 y 7), se comienza de los artefactos mas alejados de la
montante. Cuando se llega a un ramal que alimente a varios de esos conjuntos de artefactos se
suman las secciones necesarias para cada uno de esos conjuntos, obteniendo la seccién
necesaria para ese ramal. Y asi se continla, sumando secciones hasta llegar a la montante.

Luego de calculada la seccidn de una cafieria se busca en la Tabla B (Anexo) el didametro que le
corresponde a esa seccidn o se consulta la tabla de secciones del fabricante para mayor
precision. Se debera adoptar el diametro cuya seccidn sea la inmediatamente inferior o
superior a la necesaria por calculo.

Para calcular las secciones de las montantes distribuidoras, se comienza del ultimo ramal al
gue se va a suministrar y se avanza, en este caso, hacia la bomba sumando las secciones de los
ramales que deriven de ella. Una vez calculadas las dimensiones, se pueden usar los didametros
correspondientes o adoptar una seccidn uniforme para toda la montante o por tramos mas
largos, siempre y cuando cada tramo cumpla con los requerimientos de seccién calculados
para el sector.

Para calcular las secciones de los colectores se deberan sumar las secciones maximas de las
montantes si son dos montantes y si son mas de dos montantes se le debe sumar a la
montante de mayor, seccién la mitad de la seccidn de las demds montantes.
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9. CASO DE ESTUDIO

El 76,1% de las viviendas en la Ciudad de Buenos Aires son departamentos (Direccién General
de Estadistica y Censos, Ministerio de Economia y Finanzas GCBA, EAH.), por lo que este
trabajo se centrard en este tipo de vivienda.

Se estudiara el caso particular del sistema de distribucién de ACS central convencional de un
edificio domiciliario y sus deficiencias energéticas, tales como uso de aislante térmico y
principalmente, objeto de este trabajo, el derroche de agua potable.

9.1. Caracteristicas del edificio

Se tomara como modelo un edificio de 10 pisos (Figura N°7) y 4 departamentos por piso, de
idénticas dimensiones, distribucién y mismo equipamiento (Figura N°6), cumpliendo con las
caracteristicas de una unidad de vivienda tipo, definida en el Cédigo de edificacién de la
Ciudad de Buenos Aires.

La “sala de calderas” se ubicard en el subsuelo (Figura N°7). Para la distribucion se utilizara un
esquema de doble montante distribuidora y retorno libre. Cada montante abastecerd la mitad
del edificio y cada uno de sus ramales a dos departamentos por piso. Las cafierias de
recirculacidn seran dos también, y correrdn paralelas a las montantes. Esta configuracion sera
comun tanto para el sistema tradicional cémo el modificado que se propone en este trabajo.

LAVADERO LAVADERO

COCINA COCINA

BANO MEDIO MEDIO BARO
COMPLETO ARO BANO COMPLETO
/\ i i i i /\

=== S
Unidad B O Unidad A
MONTANTE 2
ACs i
HABITACION HABITACION
HABITACION HABITACION
MONTANTE 1
ACS
Unidad D @) Unidad C
g S —— |

i
BANO ANO BANO
COMPLETO |l COMPLETO

ava e\ e men il pva
ol

LAVADERO LAVADERO

COCINA COCINA

Figura N°6
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10. DIMENSIONAMIENTO
10.1. Caudales

En la siguiente tabla (Tabla N°1) se presentan todos los artefactos comprendidos en la unidad
departamento con el gasto individual instantdneo por aparato y zona. Se acude a la guia
espanola ya que el codigo argentino no especifica en agua caliente.
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Calculos de los caudales en Its/s y aparatos
Zonas y aparatos AF ACS
Aparatos | Unitario | Subtotal | Aparatos | Unitario | Subtotal
o | Bacha 1 0,2 0,2 1 0,1 0,1
5 | Lavadero 1 0,2 0,2 1 0,1 0,1
S | Total Cocina 2 0,4 2 0,20
o Bafiera 1 0,3 0,3 1 0,2 0,2
%_ Bacha 1 0,1 0,1 1 0,065 0,065
g Bidé 1 0,1 0,1 1 0,065 0,065
g Inodoro 1 0,1 0,1 - - -
l.f.:? Total baiio a 0,6 3 0,33
completo
Ducha 1 0,2 0,2 1 0,1 0,1
z% Bacha 1 0,1 0,1 1 0,065 0,065
ﬁoﬂ Bidé 1 0,1 0,1 1 0,065 0,065
§ Inodoro 1 0,1 0,1 - - -
S ToEaI Medio a 0,5 3 0,23
bafo
Total vivienda 8 8 0,76

Tabla N°1. Fuente: Guia Técnica de agua caliente sanitaria central. ATECYR.

10.2. Caudal simultaneo

Es la suma de los caudales de todos los aparatos del edificio, con un coeficiente de
simultaneidad de uso. No existe ni en Argentina ni en Espafia una norma de cumplimiento
obligatorio respecto a coeficientes de simultaneidad, pero la guia de la ATECYR presenta la
siguiente expresion:

Qc=A4.Qr) +C
Siendo:
Qc: Caudal simultaneo de célculo (I/s).
Q7: Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio (I/s).

A, By C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio, de los caudales totales del edificio y
de los caudales maximos por aparatos (Tabla C, Anexo).

De la Tabla A (Anexo) se obtiene el caudal total de una vivienda. Entonces, el total del edificio
es,

lts
Qr = 0'76T .40 dtos = 30,4 lts/s
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Por lo que, los respectivos coeficientes, obtenidos de la Tabla C son:

A=17
B =021
Cc=-07

Por lo tanto, el caudal simultaneo resulta:

13021
Qc=17. (30,4;) -0,7

l
=2,782-
Qc :

10.3. Consumos

El consumo de ACS no tendra nada que ver con el caudal instantdneo, ya que este se dara en
periodos muy cortos; para determinar el consumo se utilizan la Tabla D y E del Anexo en el que
se dan los consumos diarios de agua caliente a 60°C en funcién del tipo de edificio, y la
ocupacion segun cantidad de cuartos de la vivienda.

En el edificio en estudio, los departamentos son todos iguales y de una Unica habitacién, por lo
gue se obtiene

- Numero de ocupantes por vivienda: 1 dormitorio, 1,5 personas por vivienda.
- Usuarios total edificio: 40 x 1,5 = 60 personas.
- Consumo diario: 60 x 22 Its/persona = 1320 Its/dia.

Con el caudal instantaneo calculado anteriormente se tendria un tiempo de consumo maximo
sostenido de:

l
1320 - s
dia _ 474>

27821)s ¥4 g (8 minutos diarios)

10.4. Produccidn de ACS

La produccidn de ACS de este proyecto y de cada vez mds proyectos domiciliarios se estd
llevando a cabo a través de la acumulacion ya que hoy en dia es un sistema mas econdmico y
eficiente para proyectos domiciliarios. Esta puede ser de dos tipos: aquellos cuyo volumen
cubre la hora punta de consumo (acumulacion) y los que sélo cubren unos minutos punta
(semi acumulacion).

Ya sea acumulacién o semi acumulacién, debera ser capaz de cubrir la demanda en la punta de
consumo. Es decir, la energia util del sistema sera:

Wh
Ehp = qunta (D) . (Tacs — Tapcn) (°C) . 1'16W
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Donde:
T4cs = Temperatura de utilizacidn del ACS.
Ty4rcy = Temperatura del agua de la red.

La energia proporcionada por el sistema es la suma de la aportada por la produccién
(intercambiador) mas la almacenada en los depdsitos de acumulacion.

La energia que aporta la produccién en 1 hora es:

Eprod (Wh) = Peaideras W).1h ‘NprdAcs

Donde:
P.aideras = Potencia util de las calderas

Npraacs = rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluye las pérdidas por intercambio,
acumulacidn, distribucion y recirculacion.

La energia acumulada en los depdsitos, que puede ser utilizada durante la punta de consumo
es:

Wh
Eacum (Wh) = Vacumulacién (l) . (Tacumulacién - TAFCH) (OC) . 1'16 (W) -Fuso acumulacion

Donde:
Vacumuitacion = Volumen total de los depésitos (acumulacion o interacumuladores)

T isn = Temperatura de acumulacion del agua, puede ser igual o superior a la de uso
acumulacién
(Tacs)-

Fiis0 acumulacion = ES €l factor de uso del volumen acumulado, depende de la geometria
(esbeltez) y del nimero de depdsitos de acumulacion, ya que en el interior de los mismos
existe una zona de mezcla entre las aguas fria y caliente, en la cual la temperatura resulta
inferior a la de uso, por lo que dicho volumen no puede ser utilizado.

La potencia a instalar resulta:

Peaideras = [qunta -(TACS - TAFCH)
1,16

- Vacumulacién . (Tacumulacién - TAFCH)- Fuso acumulacién] '
NprdAcs

De esta ecuacion se tienen 3 incdgnitas: el caudal punta, el volumen de acumulacién vy la
potencia a instalar. El que presenta mayores problemas es el caudal punta, del cual no existen
datos oficiales ni normas. Pero hipdtesis conservadoras, que han demostrado no presentar
problemas, son tomar el 50% del consumo medio diario en edificios de viviendas.

El consumo diario que se calculd anteriormente es de: 1320 |/dia. Entonces, se tendrd un
caudal de consumo punta del 50%, es decir, 660 .
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Se tomara una acumulacion del 75%.
Capacidad de acumulacidén: 660 x 0,75 = 500 |

Se selecciona un termotanque con capacidad de 500 | del fabricante La Marina, modelo IBI-50
de dimensiones 1345mm de alto por 780mm de didmetro y 12500 kcal/h de consumao.

1345
Fuso acumutacien = 0,63 + 0,14 780 = 0,87 (87%)

)

1,16
Poaigeras = [660.(60 — 15) — 500. (70 — 15).0,87] .—— = 8932 W (223

0,75 )

vivienda
Con

1 W =0,8598 kcal/h

Entonces,

8932 W = 7680 kcal/h

Se comprueba que el termotanque seleccionado cumple con los requerimientos solicitados.

10.5. Distribucion

10.5.1. AGUA CALIENTE

10.5.1.A. Departamento

Se procede a dimensionar las secciones de la distribucion de agua caliente de cada unidad
departamento. Estas tienen su inicio en la bifurcacién en T que deriva de la montante (Figura
N°8a) y su final en cada artefacto, pasando antes por los colectores (en verde).

Observando los valores de secciones sugeridas por el Codigo de Edificacién de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, se concluye que las mismas resultan demasiado pequenas, dando
velocidades de flujo de hasta 4,5 m/s para usos comunes. Por ejemplo, una bafiera con un
caudal normal de 0,2 I/s, lo que se traduce en ruidos molestos para el usuario.

Se elije la linea de cafierias IPS FUSION MAXUM $3,2 desarrollada especialmente para sistemas
de calefaccién y agua caliente. Se compone de un tubo de Polipropileno Copolimero RANDOM
(o Tipo 3) y un recubrimiento de espuma termoplastica aislante de celda cerrada que,
combinados logran una conductividad térmica de valor muy bajo (0,0634).

El departamento cuenta de 3 tramos que distribuyen el agua caliente a los distintos artefactos
del departamento. El mas largo, el tramo que tiene su final en el bafo principal y su inicio en la
bifurcacion del tramo troncal del departamento (Figura N°8a), con una longitud de 765 cm se
dimensionard para suplir las demandas de dos artefactos en funcionamiento simultaneo,
bafiadera (0,2 I/s) y bacha (0,065 I/s) por ejemplo.

Luego, para el tramo con inicio en la bifurcacién y final en la cocina/bafio secundario, con una
longitud de 258 cm, también se lo dimensionara para suplir un caudal simultaneo de dos
artefactos en funcionamiento, cémo por ejemplo la ducha (0,1 I/s) y la bacha de cocina (0,1

I/s).
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Por ultimo, el tramo que abastece a los anteriores mencionados, con una longitud de 65 cm, se
lo dimensiona para un caudal simultaneo de 0,3 |/s (los caudales de la bacha y una ducha
sumados).
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A continuacidn, se muestran las cafierias elegidas:

Tramo Caferia— DN | Didmetro interno | Seccién

Bifurcacion — Cocina y bafio secundario 20 mm 14,4 mm 1,629 cm?
Bifurcacion — Bafio principal 20 mm 14,4 mm 1,629 cm?
Ramal — Bifurcacién 20 mm 14,4 mm 1,629 cm?

10.5.1.B. Ramales

Las secciones de los ramales se consiguen considerando que cada ramal abastece dos
departamentos. Entonces, continuando con el procedimiento utilizado anteriormente, se
suman las secciones de cada tramo principal de cada departamento y se lo verifica para nivel
de ruido.

Con un caudal total de 0,6 Its/s (0,3 Its/s por departamento) y condiciones de ruido aceptables
(Figura N°9) basta con adoptar la medida de tubo inmediata inferior o superior a 24 mm. De la
tabla de cafierias del fabricante (Figura N°61, Anexo) se selecciona la inmediata inferior, la mas
proxima al valor calculado, con un didmetro interior de 23 mm (DN 32mm).

V
Welozidad en mis Q
| Gaucal
J el | e
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I o metra de longitud de
E - | 0e 0.01

; 1PS Fumidn
[ | 1P Apsca d
H | Diémeirs inteeior an

2000 puigeces e -
gr P8 Aoses | 1PS Fusén

_ Sienceso

Figura N°9
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10.5.1.C. Montantes
Luego de calculados los ramales, se procede a dimensionar las montantes, partiendo del
ultimo piso donde tendran la menor seccién.

En el proceso de calculo, se procede a sumar las secciones tedricas de cada ramal. Se comienza
desde el décimo piso y se avanza hacia el primero. Luego de obtenido el resultado tedrico,
cada seccidn de cafieria se llevara a la medida real ofrecida por el fabricante IPS® cuidando que
la velocidad no supere 1,5 m/s para que el ruido sea aceptable.

Se presenta a continuacion el nomograma utilizado en la seleccidn.

Vv
Weloc'dad en mis Q
| Caudal
J fair | e
T a5 Péanida de cargs an mmo.e
sor metra de longuc de
E e | 08—t 0%
! | 128 uman !
23 | P8 Reuce d s |
3 | Diémet interior an
' 2000 pulgecas f—
5? i ©8 Aosoe | 1PS Fusdn
i

_ Slenceso

Figura N°10

La seccién minima exigida por el cédigo de edificacion de la Ciudad de Buenos Aires para una
montante es de 0,62 cm?. Por lo tanto, dos departamentos aportan cada uno con su seccién al
ramal, sumando 1,24 cm?, seccién minima que se respeta en todo el célculo, pero no se
adopta, dado que tal reduccion genera velocidades de flujo (ruido) y caida de presiones muy
grandes.

28
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



Entonces, se comienza con una seccién de 4,15 cm?, correspondiente al tubo DN 32mm
coincidente con el ramal. Asi, se van sumando secciones a la montante y se las verifica en el
nomograma.

Seccion Seccion Montantes IPS
de limite ponderando ruido y pérdida de carga
ramales admitida
Piso | TEORICA | MONTANTE | Seccién | Seccién | DIAMETRO | DIAMETRO
TEORICA de | adoptada | NOMINAL | INTERNO
(cm?) (em?) célculo (cm?) (mm) (mm)
(cm?)
10° 1,24 1,24 4,15 10,29 DN 50 36,2
9° 1,24 2,48 8,31 10,29 DN 50 36,2
8° 1,24 3,72 12,46 23,07 DN 75 54,2
7° 1,24 4,96 16,62 23,07 DN 75 54,2
6° 1,24 6,2 20,77 23,07 DN 75 54,2
5° 1,24 7,44 24,93 33,18 DN 90 65
4° 1,24 8,68 29,08 33,18 DN 90 65
3° 1,24 9,92 33,24 33,18 DN 90 65
2° 1,24 11,16 37,39 49,76 DN 110 79,6
1° 1,24 12,4 41,55 49,76 DN 110 79,6
Tabla N°2

Se puede observar en la Tabla N°2 que, tanto en la columna “seccion adoptada” y “didmetro
nominal”, se optd por normalizar las medidas de varios tramos para facilitar entre otros a
posteriores calculos y la instalacidon de estos, reduciendo asi a sélo cuatro tramos que cumplen
con los requerimientos de caudal punta de cada sector. En la siguiente figura (Figura N°11) se
pueden ver los tramos diferenciados segun el piso al que abastecen.
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1
_ 10°
Tramo A
DN 50 i
_ 9°
1
_ 8°
1
Tramo B - 7°
DN 75
1
_ 6°
1
_ 5°
1
Tramo C - 4°
DN 90
1
_ 3°
1
Tramo D ] 2
DN 110 —1
_ 1°
Figura N°11

10.5.1.D. Colectores

Los llamados colectores, en este caso, no representan mas que la continuacién de una de las
montantes. Por lo tanto, conserva el DN100 y tiene un largo total de 6 metros hasta la
bifurcacion en la caferia principal.

Colector de distribucion

P.P.-R.©0,110 L6 N

N \\
N N . -
~o 0N *Colector de recirculacién

~s_Bombas de
recirculacion

e Cisterna
Termotanque Bomba de presion- -
Figura N°12
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10.5.2. AGUA FRIA

El dimensionamiento del circuito de agua fria sera necesario para el calculo de la pérdida de
carga que luego ayudara a seleccionar el grupo de bombas de presidon que serd compartido con
el de agua caliente.

Las montantes de agua fria seran 2 en total, ocupandose cada una de 2 unidades funcionales.
Se utilizan los tubos IPS Fusidn para agua fria del fabricante IPS®.

10.5.2.A Unidad departamento
La norma exige un caudal por departamento de 0,6 lts/seg con un equivalente a 3 canillas de
0,2 Its/seg. por canilla. Esto define la seccién minima del ramal principal del departamento

Luego, cada uno de los tramos a los distintos aparatos de consumo del departamento debera
respetar este minimo.

Con la ayuda de la Tabla A (Anexo) obtenemos los siguientes resultados.

Tramo bafio completo: se consideran dos canillas en uso simultaneo de 0,3 y 0,1 Its/seg.
Tramo medio bafio y cocina: se consideran dos canillas en uso simultdneo de 0,2 y 0,2 lts/seg.
Para estos dos tramos se seleccionan los cafios DN 32 con un didmetro interior de 26 mm.

Al mismo tiempo, se dimensiona el ramal principal del departamento con la consideracién
antes establecida de 0,6 Its/seg. de caudal, siendo éptimo también un tubo DN 32,
comprobado en el siguiente nomograma (Figura N°13).
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10.5.2.B. Montantes

Las montantes toman un caudal de 1,2 Its/seg por ramal que resulta de la suma del caudal de
cada departamento (10.5.2.A). Por lo tanto, queda definida la seccion de los ramales, que
definiran la seccion de cada montante. Al igual que en las montantes de agua caliente, las
secciones minimas sugeridas por el codigo de edificacidn son antiguas y no tenian en
consideracion el ruido provocado por las altas velocidades de fluido. Es asi como, en la Tabla
N°3 se observard una gran diferencia entre la seccidn limite (inferior) admitida y la seccion de
calculo. Luego, en “seccién adoptada” se define la cantidad de tramos para la montante,
cuidando que su seccion cubra la mayor (o cercana) del piso al que corresponda ese tramo.

V
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J el | e
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| 195 Funign
EE | 1PS Rosca d
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1 I 8 Rosos | IPS Fusidn

Figura N°14
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Seccion de Seccién Montantes IPS
ramales limite ponderando ruido y pérdida de carga
admitida
Piso | TEORICA MONTANTE | Seccion de Seccién | DIAMETRO | DIAMETRO
TEORICA calculo adoptada | NOMINAL | INTERNO
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (mm)
10° 0,62 0,62 4,5 13 DN 50 40,8
9° 0,62 1,24 8,0 13 DN 50 40,8
8° 0,62 1,86 10,2 13 DN 50 40,8
7° 0,62 2,48 12,6 13 DN 50 40,8
6° 0,62 3,1 15,9 29,4 DN 75 61,2
5° 0,62 3,72 23,7 29,4 DN 75 61,2
4° 0,62 4,34 28,3 29,4 DN 75 61,2
3° 0,62 4,96 28,3 42,5 DN 90 73,6
2° 0,62 5,58 33,2 42,5 DN 90 73,6
1° 0,62 6,2 33,2 42,5 DN 90 73,6
Tabla N°3

Para la montante de agua fria resulté conveniente agrupar en tres tramos, como se ve en la
siguiente figura (Figura N°15).

1
_ 10°
1
_ 9°
Tramo E
DN 50 1
_ 8°
1
_ 7°
1
_ 6°
1
Tramo F - 5°
DN 75
1
_ 4°
-1
_ 3°
Tramo G 1
DN 90 B A
1
_ 1°
Figura N°15

10.5.2.C. Colectores
Los colectores, en este trabajo, no son mas que la continuacion de la montante mas alejada de
la bifurcacién de la bomba. Por lo que, tendra la misma seccion que la montante (DN 90).
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10.6. Reserva total diaria (RTD)

Segun el Anexo | del Cédigo de Edificacion de la Ciudad de Buenos Aires, la capacidad de los

tanques sera:

Por cada

Unidad de vivienda tipo:

e Directa a tanque de reserva elevado: 1.000 lts.
e Bombeo a tanque de reserva elevado: 800 lts.

e Directa a cisterna baja para sistema presurizado: 800 lts.

Excediendo de los artefactos mencionados se debe aumentar el volumen en un 50% de los
valores consignados en la Tabla N°4, para los distintos recintos y artefactos.

Bafio o water closet Mingitorio Lavatorio, pileta de
cocina
Provision directa 400 150 200
Bombeo 300 100 150

Tabla N°4. Reservas por artefacto. Fuente: Cod. De Edif. CABA, Anexo I.

Es decir, para el caso de estudio de este trabajo, donde se cuenta con un edificio de “viviendas
tipo” y bombeo a tanque de reserva elevado, sera suficiente con un volumen minimo de 800
litros por vivienda, es decir un total de 800 litros x 40 departamentos = 32000 Its de RTD.

11. PERDIDAS DE CARGA EN LA DISTRIBUCION
11.1. AGUA CALIENTE

Se procede a verificar las pérdidas de carga localizadas y por rozamiento en todos los tramos.
Se utiliza el nomograma del fabricante y los procedimiento de célculo sugeridos por este.
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11.1.1. Pérdidas por departamento
Tramo largo baiio principal:

e largo:7,65m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,265 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,25 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 2 codos a45°+ 1 codoa90°+Tdelado=2x0,2m+1x
0,4m+1x05m=13m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 8,95 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,12 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,12 mca/m x 8,95 m = 1,07 mca

Tramo corto cocina y medio baiio

e largo:2,58m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,2 Its/s (la ducha del bafio + bacha cocina)

e Velocidad del flujo: 0,9 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 1 codo a 90° + T pasaje directo=1x0,4m+1x0,2m =
0,6 m

e Llargo ponderando pérdidas localizadas: 3,18 m

e Pérdida de carga por didmetro: 0,075 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,075 mca/m x 3,18 m = 0,239 mca

Tramo principal departamento

e largo:0,65m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,3 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,4 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: T bilateral + 1 codoa90°=1x0,4m+1x0,4m=0,8m
e largo ponderando pérdidas localizadas: 1,45 m

e Pérdida de carga por didametro: 0,15 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,15 mca/m x 1,45 m = 0,218 mca

Pérdida de carga total departamento (1 unidad) (F 4,4 4cs):

Fatones = (1,07 + 0,239 + 0,218) mca

Fatopes = 1,527 mca
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11.1.2. Pérdidas en montantes

Se calculan las pérdidas de carga por didmetro y localizadas de las montantes. Estas tendrdn,
en todo su recorrido reducciones de didmetro y una bifurcacién por cada piso. Cada piso
aporta con un caudal de consumo de 0,3 I/s. Por lo que, se considera 0,6 |/s por piso.
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Figura N°17

Tramo A (50mm)

e largo:6m

e Diametro interno: 36,2 mm

e Caudal (Q):2x0,6Its/s =1,2 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,2 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 2 T de lado + Reduccionde 75a50=2x12m+0,2m =
2,6m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 8,6 m

e Pérdida de carga por didmetro: 0,45 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,045 mca/m x 8,6 m = 0,39 mca

Tramo B (75mm)

e largo:9m

e Didmetro interno: 54,2 mm

e Caudal (Q):3x0,6lts/s +1,2 Its/s =3 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,3 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 3 T de lado + Reduccionde90a75=3x1,7m+ 0,36 m =
5,46 m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 14,46 m
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e Pérdida de carga por diametro: 0,03 mca/m
e Pérdida de carga total tramo: 0,03 mca/m x 14,46 m = 0,43 mca

Fg =043m
Tramo C (90mm)

e largo:9m

e Didmetro interno: 65 mm

e Caudal (Q):3x0,6lts/s + 3 Its/s = 4,8 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,35 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 3 T de lado + Reduccién de 100a90=3x1,7m+0,22 m =
5,36 m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 14,36

e Pérdida de carga por diametro: 0,026 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,026 mca/m x 14,36 m = 0,37 mca

F=037m
Tramo D (110mm)

e largo:6m

e Diametro interno: 79,6 mm

e Caudal (Q):2x0,6 Its/s + 4,8 Its/s = 6 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,1 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 2 Tde lado + Codoa90°=2x1,7m+1,7m=5,10 m
e Largo ponderando pérdidas localizadas: 11,10 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,015 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,015 mca/m x 11,10 m = 0,17 mca

Fp=017m

Pérdidas de carga colectores (F 4 4¢s):

Los colectores de distribucion y recirculacion tienen una longitud de 6 metros (Figura
N°12), 110 mm de didmetro nominal, dos codos y dos T.

e largo:6m

e Diametro interno: 79,6 mm

e Caudal maximo (Q): 12 Its/s

e Pérdida de carga localizada: 1 T de lado + 1 T directo + 2 Codosa90°=1x2,2m+1x
1,3m+2x1,9m=7,3m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 13,3 m

e Pérdida de carga por didmetro: 0,07 mca/m
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Pérdida de carga total colector (Feo acs): 0,07 mca/m x 13,3 m = 0,931 mca

|FCOl_ACS = 0,931 mca|

11.1.3. Pérdidas de carga total distribucidon ACS (F pis; acs)

La pérdida de carga total sera la de un arreglo de montantes en paralelo, con sus ramales
también en paralelo y una cafieria principal que tomara el caudal total del edificio. Se tomara
la montante que esté mas alejada de la bomba, por lo que se le adiciona el tramo horizontal,
en este caso denominado colector

Fpist acs =Fa+Fg+ Fc+Fp+Feopacs

Fpist acs =(0,39+ 0,43 + 0,37 + 0,17 + 0,93) mca

|Fpist acs = 2,3 mca

11.2. AGUA FRIA

11.2.1. Pérdidas por departamento
Tramo largo bafio principal:

Largo: 7,65 m

Diametro nominal: 32 mm

Didmetro interno: 26 mm

Caudal (Q) maximo considerado: 0,4 Its/s

Velocidad del flujo: 0,8 m/s (poco ruidoso)

Pérdida de carga localizada: 2 codos a45°+ 1 codoa90°+Tdelado=2x0,3m+1x
06mM+1x0,7m=1,9m

Largo ponderando pérdidas localizadas: 9,55 m

Pérdida de carga por didmetro: 0,035 mca/m

Pérdida de carga total tramo: 0,035 mca/m x 9,55 m = 0,33 mca

Tramo corto cocina y medio bafio

Largo: 2,58 m

Didmetro nominal: 32 mm

Didmetro interno: 26 mm

Caudal (Q) maximo considerado: 0,4 lts/s

Velocidad del flujo: 0,8 m/s (poco ruidoso)

Pérdida de carga localizada: 1 codo a 90° + T pasaje directo=1x0,6 m+1x0,3m=
0,9m

Largo ponderando pérdidas localizadas: 3,48 m

Pérdida de carga por diametro: 0,035 mca/m

Pérdida de carga total tramo: 0,035 mca/m x 3,48 m = 0,12 mca

38
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



Tramo principal departamento

e largo:0,65m

e Didmetro nominal: 32 mm

e Didmetro interno: 26 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,6 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,2 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: T bilateral + 1 codoa90°=1x0,7m+1x0,6 m=1,3m
e lLargo ponderando pérdidas localizadas: 1,95 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,07 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,07 mca/m x 1,95 m = 1,365 mca

Pérdida de carga total departamento (1 unidad) (F 4., aFrs):

Fato ars = (0,33 + 0,12 + 1,365) mca = 1,815 mca

|Fato_ars = 1,815 mea|

11.2.2. Pérdidas en montantes

Se calculan las pérdidas de carga por diametro y localizadas de las montantes. Estas tendran,
en todo su recorrido reducciones de didametro y un ramal por cada piso. Cada piso aporta con
un caudal de consumo de 0,3 I/s. Por lo que, se considera 0,6 I/s por piso.

10°

Tramo E
DN 50 1

Tramo F - 5°
DN 75

Tramo G
DN 90 —

Figura N°18
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Tramo E (50mm)

e largo: 12 m (4 pisos)

e Diametro interno: 40,8 mm

e Caudal (Q):4x0,6lts/s=2,4lts/s

e Velocidad del flujo: 1,4 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 4 T de lado + Reducciénde 75a50=4x1,2m+0,2m=5
m

e Llargo ponderando pérdidas localizadas: 17 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,05 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,05 mca/m x 17 m = 0,85 mca

|FE = 0,85 mca|

Tramo F (75mm)

e Llargo: 9 m (3 pisos)

e Diametro interno: 61,2 mm

e Caudal (Q):3x0,6Its/s + 2,4 Its/s = 4,2 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,3 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 3 T de lado + Reduccién de90a75=3x1,7m+0,36 m =
5,46 m

e Largo ponderando pérdidas localizadas: 14,46 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,026 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,026 mca/m x 14,46 m = 0,38 mca

|Fr = 0,38 mcal

Tramo G (90mm)

e largo: 9 m (3 pisos)

e Didmetro interno: 73,6 mm

e Caudal (Q):3x0,6Its/s + 4,2 Its/s = 6 Its/s

e Velocidad del flujo: 1,3 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: 3Tdelado=3x1,7m=5,10m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 14,10

e Pérdida de carga por didametro: 0,020 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,020 mca/m x 14,10 m = 0,28 mca

|Fs = 0,28 mca|

40
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



Pérdidas de carga colectores (F 4 4rs):

El colector de agua fria tiene una longitud de 6 metros (Figura N°12), 110 mm de didmetro
nominal, dos codos y dos T.

e largo:6m

e Didmetro interno: 90 mm

e Caudal maximo (Q): 24 Its/s

e Pérdida de carga localizada: 1 Tde lado + 1 T directo + 2 Codos a90°=1x2,2m+ 1 x
1,3m+2x1,9m=7,3m

e Llargo ponderando pérdidas localizadas: 13,3 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,09 mca/m

e Pérdida de carga total colector (Feor): 0,09 mca/m x 13,3 m =1,2 mca

|FCOI_AFS = 1, 2 mca|

11.2.3. Pérdidas de carga total distribucidn AFS (Fp;s¢ ars)
Al igual que en el caso de la distribucidn de ACS, la distribucion de agua fria se encuentra en
una configuracién en paralelo.

Fpist ars = Fg + Fp + Fg + Feop ars

FDiSt_AF.S‘ = (0,85 + 0,38 + 0,28 + 1,20) mca

|FDiSt_AFS = 2, 71 mca|
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12. ANALISIS DE LA PERDIDA DE CALOR EN LAS CANERIAS DE ACS

Para toda la distribucion de ACS se utilizara la linea Maxum S3,2 del fabricante IPS con tubos
de Polipropileno Copolimero Random (Tipo 3) y capa aislante.

Se analizan por tramos el tiempo que tarda la caferia en descender su temperatura 3 °C, con
temperatura exterior de 20°C y agua a una temperatura inicial de 60°C. El primer analisis se
realiza con la cafieria descubierta, sin capa aislante, y luego con la aislacién del fabricante.

Condiciones iniciales:

o T, =20°C
o Ty = 60°C
o AT =40°C

w

b ktubo_SA = 0'21m.K
w
*  keupoca = 0,0634 ——

k
*  Paguasocc = 983,13 3

J

® Caguaeocc = 4185 kg K

Referencias:

e d;y;: didmetro interno de la cafieria

o d,,;: didmetro externo de la cafieria

*  Vigua: volumen de agua contenido en el tramo

®  (metro- Calor disipado por unidad de longitud

® (oes: calor total disipado del tramo

e (: calor total disipado por unidad de tiempo

e AT: diferencia de temperatura entre el agua y el exterior de la cafieria
* AT,yy: diferencia de temperatura por calor cedido del agua al ambiente
®  kiypo sa: conductividad térmica del tubo sin aislacion

®  Kkyypo ca: conductividad térmica del tubo con aislacion

®  Mggyuq: Masade la porcion de agua en estudio

®  Cagua: calor especifico del agua

®  Paguaq: densidad del agua

e At: tiempo de enfriamiento
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12.1. Departamento

MEDIO || |||\
BANO 3 X
N
@ 187 H
8| © @ T
1
MONTANTE 2
ACS
Figura N°19
Ramal de departamento IPS Maxum S3,2 20 mm. Largo 65 cm.
SIN AISLANTE
dine = 0,0144m
deyr = 0,0248m
) AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] w
Qmetro = dext = O 024‘8 m = 97;088;
In (dint) In (3'57747m)
21k typo_sa 21.0 21i
T mUK
Joes = 63 W
Q- _ qO,es _ ﬂ _ Magua- Cagua-AT = At = magua: Cagua-AT
At At q0,65
Luego,
1. (0,0144 m)? 43
Vagua = — .065m=1,06.10""m

kg

Magua = Pagua-Vagua = 983,13—5.1,06.107 m® = 0,104 kg
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Para ATynr =3 K

0,104 kg.4185 kg]—K 3K
At = 7 : = 20,705s
63 =
S
CON AISLANTE
dint = 0,0144m
deyr = 0,0248m
. _ AT _ [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] 2931 w
Qmetro = l dext - l (0,024‘8 m) - ) E
M\ Dine "\0,0144m
21tk tupo_ca w
tubo._ 21. 0,0634m_K
510,65 =19W
Q. i _ & _ Magua- cagua.AT o Af = Magua- cagua.AT
0.65 ™ At At Go65
Luego,
Vagua = 1,06. 10~*m3
Magua = 0,104 kg
Para ATe,r = 3 K
0,104 kg.4185 kg]—K 3K
At = 7 . = 68,58 s
19 =
S
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‘ ‘ — ‘ |
LTIz B —

:DIO | 322 D

@187
@

86

——

65

Unidad A

ul

MONTANTE 2
ACS

Figura N°20

Tramo largo IPS Maxum $3,2 20mm. Largo 765 cm.
SIN AISLANTE

dine = 0,0144m

deyr = 0,0248m

j __ AT | _ 1(60°C +273K) — (20°C +273K)] _ ) (oo W
Ametro = 1 dext - 1 (W) = ’ E
"\ it “\o,0144m)
TR cubosy -
fubosa 2m.021 ——
|5I7,65 = 743 Wl
Q= 47,65 = A—U = Dagua: Cagua A7 = At = mag”a: Cagua- AT
at At 47,65

1. (0,0144 m)?
Vagua =\ —

2 >.7,65 m=1,25.10"3m3

kg

3 1,25.1073m3 = 1,225 kg

Magua = pagua-Vagua = 983,13
Para ATe,r = 3 K

J
1,225 kg. 4185 2 — .3 K
At = k9 K™ 2075

743 /
s
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CON AISLANTE
dine = 0,0144 m
dgye = 0,0248 m

. _ AT _ [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] — 29311
Qmetro = l dext - l (0,024‘8 m) - ) E
"o "\0,0144m
21k typo_ca 27. 0 0634i
B m.K
[d7,65 = 224 W|
Q. _ q7,65 _ % _ magua-Zc;gua-AT = At _ magua: Cagua.AT
47,65

Luego,

Vagua = 1,25.1073m?
Magua = 1,225 kg

Para ATenr = 3 K

1,225 kg. 4185 I 3K

At =

kg

K

224 !
s
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| =

i -

o —

DIO | |||\

arY
@@

pra)
@)
14

65

MONTANTE 2
ACS
Figura N°21
Tramo IPS Maxum $3,2 20 mm. Largo 258 cm.
SIN AISLANTE
dint = 0,0144m
deyr = 0,0248m

AT ] [(60°C +273K) — (0°C +273K)] _ o o W
e T (et | 1n (Q0ZE8 ) = 97,088
din — 10,0144 m/
27tk cubo sa W
tubo_SA 21,021 W
|d2,58 = 250 W|
Q =qoss = AU _ Magua- Cagua- AT SAf = magua: Cagua- AT
a At 42,58

1. (0,0144 m)?
Vagua = f

>.2,58 m=42.10"*m3

kg

Magua = Pagua-Yagua = 983,13$.4,2 .107*m3 = 0,413 kg

Para ATe,r = 3 K

0,413 kg.4185 k]—K 3K
At = g = 20,705 s

250 !
s
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CON AISLANTE
dine = 0,0144 m
dgye = 0,0248 m

. AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)]
Qmetro = Aot = 0.0248 m = 29,311%
In (dint) In (0,0144 m)
21k typo_ca 27. 0 0634i
n m. K

512,58 =76 W

AU m .C AT m .C AT
2V _ Tagua-*tagua = At = agua. agua
At At q2,58

Q = 512,58 =

Luego,
Vagua = 42.107* m?
Magua = 0413 kg

Para ATenr = 3 K

J
0,413 kg.4185 2 3K
At = k9 K™ _ 686

I
76 5

Cdémo se puede observar, el tiempo en los distintos tramos es consistente, en primer lugar, con
la masa de agua contenida en los tubos y, en segundo lugar, pero de ain mayor importancia, el
uso del aislante.

A continuacidn, se analizaran las montantes y colectores, con los cuales se espera llegar a
iguales conclusiones.
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12.2. Montantes

1
4 - 1w
Tramo A
DN 50 1
_ 9°
o .
Tramo B = 70
DN 75
1
4 = &
o .
Tramo C = 4°
DN 90
1
4 @ 07
- )
Tramo D . 2
DN 110 — .
Figura N°22

Tramo A. Tubo IPS Maxum $3,2 50 mm. Largo 600 cm.
SIN AISLANTE

dine = 0,0362m

deyr = 0,0564m

] B AT B [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] 11903 w
Qmetro = l dext - l (0,0564 m) - , E
M\ Dine "\0,0362m
21tk tupo_sa w
Ubo_ 21. 0’21m.K
Go = 714 W
Q- = gg = A_U _ magua-cagua-AT = At = Magua- ?agua-AT
At At de
7.(0,0362 m)?
Vagua = (%) .6m=6,18.10"3 m3

kg _
Magua = Pagua-Vagua = 983,13—5.6,18.10 3m3 =6,071kg

Para ATe,r = 3 K
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6,071 kg.4185 L 3K

kg. K
At = ; g = 106,73 s
714 L
S
At = 1747"
CON AISLANTE
dine = 0,0362m
doye = 0,0564m
. ~ AT _[(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] _ 25 04 w
@metro = dext B 0,0564m - ’ E
In{g,,, In (0,0362 m)
21K tupo ca w
ubo_ 27.0,0634 ——
Je = 216 W
Q- = Gy = ﬂ _ magua-cagua-AT > At = Magua- (':agua-AT
At At do
Luego,

Vogua = 6,18.1073 m3
Magua = 6,071 kg

Para ATe,r = 3 K

6,071 kg.4185 —— 3 K

At = ]kg.K =354s
216 S
At = 5'54"

Tubo IPS Maxum S3,2 75 mm. Largo 900 cm.
SIN AISLANTE

dint = 0,0542m

deyr = 0,0866 M
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. _ AT _ [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] — 11263 |14
Qmetro = l dext - l (0,0866 m) - ) E
M\ i "\0,0542 m
27k tyupo_sa L. 0)21&
m. K
gy = 1014 W
Q- =gy = ﬂ _ magua-cagua-AT = At = magua-?agua-AT
At At do

Vagua

3 <7r. (0,0542 m)?
=(—

>.9 m=2,08.10"2m?3

kg _
Magua = Pagua-Vagua = 983,13$. 2,08.1072m3 = 20,42 kg

Para ATenr = 3 K

J
2042 kg. 4185 o5 3K

At = 7 = 252,86s
1014 =
S
At = 4'13"
CON AISLANTE
dint = 0,0542m
deyt = 0,0866 m
. AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] 34 W
Imetro = = = —
in (522 in (Tos477m) "
_ \%int/ ) m
21K tubo_ca 21.0 0634i
T m.K
gy =306 W
Q- = Gy = ﬂ _ magua-cagua-AT = At = Magua- fagua-AT
At At do
Luego,
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Vagua = 2,08. 1072 m3
Magua = 20,42 kg

Para ATenr = 3K

20,42 kg.4185 J 3K

kg.K*
At = ]g — 837,545
306,02 =
s
At = 13'58"
Tubo IPS Maxum $3,2 90 mm. Largo 900 cm.
SIN AISLANTE
din; = 0,0650 m
gy = 0,0980 m
. AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] w
Qmetro = = = 128,55—
1 Aoyt In (0,0980 m) m
"o 0,0650 m
27tk typo_sa i
Uubno._. 2T. 0’21m.K
Go = 1157 W
Q‘ — 6.19 — A_U — magua'cagua'AT = At — magua' ?agua'AT
At At d9
7.(0,0650 m)?
Vagua = <¥> .9m=299.10"%?m3
m =p V. =98313k—g 2,99 10_2m3=2936kg
agua agua* *agua ) m3 Ll . ]
Para ATe,r = 3 K
29,36 kg.4185 ;.3 K
At = ]g' = 318,63 s
1157 S

52
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



CON AISLANTE
dint = 0,0650 m
dgye = 0,0980 m

' AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] w
Qmetro = Aot = 0.0980 m = 38,81 E

In (dint) In (35650 7m)

2k tubo ca 2m.0,0634
G = 349 W
0 =Gy = ﬂ _ Magua- Cagua- AT NV Magua- Cagua- AT

7T At At do
Luego,
Vagua = 2,99.1072 m?
Magua = 29,36 kg
Para ATenr = 3 K
29,36 kg.4185 ;.3 K
At = ; g =1055s
349 S
At =17'35"

Tubo IPS Maxum $3,2 110 mm. Largo 600 cm.
SIN AISLANTE
dine = 0,0796 m
dyye = 0,1188 m
' AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] w
Qmetro = Aot = 01188 m =131,81 E

In (dmt) In (55796 1m)

2k tubo_sa 2m.0,21 %
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. AU m .C AT m .C AT
Q=q6=__ aguar“agua = Af = agua 'agua

At At de

7. (0,0796 m)z
Vagua i (e —

2 >.6 m=2,99.10"2m3

kg

Magua = Pagua- Vagua = 983’13ﬁ'

2,99.1072m3 = 29,36 kg

Para ATenr = 3 K

29,36 kg.4185 L 3K

kg.K
At = ; g = 466
791 =
s
At — 7’4‘6”
CON AISLANTE
dine = 0,0796m
dext = 0,1188m
' ~ AT B [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] — 3979
metro = — (dm = - (0,1188 m) — m
Aint 0,0796 m
27K tybo_ca 21T. 0,0634i
m.K
e = 239W
0= g0 =2 MameCoar T aguarCaguar T
At At de
Luego,

Vagua = 2,99.1072 m?

Magua = 29,36 kg
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Para ATynr =3 K

29,36 kg.4185 L.S K

kg.K
At = ; g = 1544 s
239 =
s
At = 25'44"
12.3. Colectores
Tubo IPS Maxum S3,2 110 mm. Largo 1047 cm.
SIN AISLANTE
dine = 0,0796 m
doyr = 0,1188m
. AT [(60°C + 273K) — (20°C + 273K)] w
Qmetro = dext = 0 1188 m = 131;8 E
In (dmt) In (3’5798 7m)
27Tktubo_SA 21.0 21&
T m.K

[G1047 = 1380 W/ |

AU mggyq-Cagua-AT

Q = G1047 At At 1007

Magua- Cagua- AT

1. (0,0796 m)?
Vagua =\ —

2 >.6m= 521.107%2 m3

kg _
Magua = Pagua-Vagua = 983,13 . 521.1072m3 = 51,22 kg

Para ATe,r = 3 K

51,22 kg.4185 J 3K

K
At = ]kg — 466 s
1380 £
S
At = 746"
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CON AISLANTE
dint = 0,0796 m
dye = 0,1188 m

AT ] I(60°C+273K) — (20°C+273K)] _ W
Qmetro = \ dext B 1 (m) = y E
i) n (50796 m
2K ubo ca 27.0,0634—-
’ m.K
|‘?1047 =417 W|
Q = éI1047 = AA_U — magua-Zagua-AT = Af = magua.- Cagua-AT
‘ t 1047
Luego,

Vagua = 521.1072 m3

Magua = 51,22 kg

Para ATenr = 3 K

51,22 kg.4185 L.B K

At = ]kg'K = 1544 s
417 =
s
12.4. Tabla de tiempos

Tramo DN Long | Masa | C/metro | C/metro | CCA | C/M At3° At3°

agua SA CA [wW] agua SA CA

[mm] | [m] | [keg] | [W/m] | [W/m] [W/kg] | [mm:ss] | [mm:ss]
Bafio Ppal 20 7,65 | 1,225 97 29 224 183 21" 1'9”
Toilette/Cocina 20 3,23 | 0,413 97 29 250 77 21" 1'9”
Ramal 40 20 0,65 | 0,104 97 29 19 29 21" 1’9”
Total Dto 493
Mont 50 50 6,00 | 6,07 119 36 216 36 147" 5'54”
Mont 75 75 9,00 | 20,42 113 34 306 15 413" 14’
Mont 90 90 9,00 | 29,36 129 39 349 12 5'19” 17'35”
Mont 110 110 6,00 | 294 132 40 239 8 7'46” 25'44”
Colector 110 | 10,47 | 51,2 132 40 417 8 7'46” 25'44”
Total 1527
Montante
Tabla N°5
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En primer lugar, se vuelve a comprobar cudn importante es el uso de un aislante que
disminuya la disipacion del calor al exterior. Y, en segundo lugar, se verifica una relacion
directa entre el tiempo de enfriado, la masa de agua y la seccién del cafio. Es decir, es evidente
gue cuanto mayor concentracidon de masa hay menor es la transferencia de calor al medio.
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13. SISTEMA TRADICIONAL DE DISTRIBUCION

El sistema tradicional de distribucién (Figura N°23) se compone de tanques de reserva
elevados, una bomba de elevacion de agua, una cisterna en el subsuelo del que se alimenta la
bomba de elevacién, montantes de distribucién y un circuito de recirculacidon y una bomba de
recirculacién de agua caliente central.

- ul
Piso 10°
I I T il
Piso 9°
I 1 T 7
Piso 8°
Colector de
distribucion
’ Acometida
agua de red
Cuarto de 8- < "
"Calderas" A "
“~| _Bomba de «_ Colector de Q
“recirculacion recirculaciéon
. Cisterna
Sl
Termotanque Bomba
elevadora

Figura N°23

13.1. Tanques de reserva elevados

El cédigo exige que la distribucidn de la RTD sea de minimo 1/3 del volumen en los tanques
elevados y 1/3 en tanque de bombeo. También, exige que se bombee al menos la totalidad de
la RTD cada 4 horas.

La RTD dio 32.000 litros. Luego, el volumen minimo de los tanques elevados sera de 11000 litros
aproximadamente.

Se seleccionan de la empresa ROTOPLAS cuatro tanques de 2750 litros cada uno, consiguiendo
los 11000 litros.

58
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



Grilla de Capacidades:

Volumen Volumen Altura Didmetro Conexiones Didmetro  Valvula Dispositivo de
Nominal Maximo (cm) (cm) de Salida Boca y acondicionamiento
(lts) (lts) (em) Flotante de agua
400 450 100 85 14" Lateral 48 V" No incluye
600 650 n7 97 14" Lateral 46 Ya" No incluye
850 910 125 10 14" Lateral 46 Ya" Incluye
1100 1160 148 110 1 %" Lateral 46 " Incluye
2750 2810 180 150 2" Lateral 48 Ya" Incluye

Figura N°24. Fuente: https://rotoplas.com.ar. (Fecha de captura: 27/5/20)

Figura N°25. Fuente: https://rotoplas.com.ar. (Fecha de captura: 27/5/20)

13.2. Bomba elevadora. Dimensionamiento
Esta bomba debera cumplir con lo indicado en el reglamento de construccién de la Ciudad de
Buenos Aires.

Segun un informe de AySA, el usuario promedio consume 333 litros por dia en la Ciudad de
Buenos Aires. Por lo que para los 60 habitantes del edificio da un total de 20000 litros. Es decir,
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el doble de la capacidad del Tanque de Reserva Elevado. Haciendo una estimacion rapida y
generosa sabemos que los picos de consumo se dan por la mafiana en rangos de 2 horas,
digamos entre las 6am y 8am, y por la tarde entre las 20hs y las 22hs. Si, por ejemplo, hacemos
una suposicién muy generosa de que en esos dos rangos horarios se consume el 100% del agua
del dia obtenemos un caudal de 5000 I/h a una altura maxima de 35 metros. Pero, segun el
codigo de edificacidn, este caudal no podra ser menor a la RTD/4, es decir:

RTD 320001

=8000!( > 50001
4 4

Motivo por el cual se adopta 8000 I/h cémo caudal de bombeo y con estos datos se elige la
cafieria de elevacidn y la bomba. Se utilizara la linea IPS Fusidn para agua fria del fabricante IPS.

Datos

e largo:43m
e Altura:35m

e Caudal méximo (Q): soooéx L

S
36OOH

= 2,2

|~

e Velocidad y nivel de ruido deseado: 1,5 m/s (poco ruidoso)

Se ingresa con estos datos en las Tablas F y G, y el Nomograma de IPS (Figura N°62, Anexo) y se
obtiene:

e Diametro interno: mayor a 40 mm. Se elije el inmediato superior de 40,8 mm
(DN50mm).

e Pérdida de carga localizada: 1 Tdelado+6 Codosa90°=1x12m+6x1m=7,2m

e Largo ponderando pérdidas localizadas: 50,2 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,06 mca/m

e Pérdida de carga total: 0,06 mca/m x 50,2 m = 3 mca

Entonces, con esta pérdida de carga y 35 metros de altura de elevacién combinadas dan una
altura manométrica total de 38 mca con la que se seleccionara la bomba.
e H=38m
l
e (= SOOOE

La pagina del fabricante de bombas GRUNDFOS SA arroja los siguientes resultados para la
solicitacion.
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Figura N°26. Fuente: http://www.grundfos.com.ar. (Fecha de captura: 22/4/20)

H CM 103, 17230V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=8788 h
H=38m
Liquido bombeado = Agua
50 4 Densidad = 998 2 kg/m® - 100
725 . — L a0
40 4 - 80
)
35 4 L 70
30 4 - 60
25 L 50
" ——'—-—-.____
20 4 L 40
15 4 - 30
104 L 20
5 10
Bomba eta = 5§9.9 %
0 Bomb+motor Eta = 46.1 %
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14000  Q[Uh]
Figura N°27a. Grdfico curva de desempefio. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)
P NPSH
(kW] [m]
25 L o5
P
20 L 20
10 , L 10
0.5 P1=197kWw [5
P2 = 1515 kW
NPSH =192m
00 Lo

Figura N°27b. Grdfico curva de potencia. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)
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Resultado dimension.

CM 10-3
1°1.7kW

Tipo
Cantidad * Motor

Caud

H total

Pot. P1

Pot. P2 requerida en el punto de trabajo
BombaEta

Motor Eta
Bomb+motor Eta
Caudal tot
Consumo energia
Prec.

Cte ciclo vital

8788
38
1.97
1.515
59.9
76.9
46.1
8000
1793
926,00
6281

I/h (+10%)

m

kw

kw

%

%

% =Bomba Eta *motor Eta
m*/afio
kWh/Ario
EUR

EUR /10Afios

Perfil carga

1
Caud 100
Alt. 100
P1 1.97
Total Eta 46.1
Time 1000
Consumo energia 1793
Cantidad 1

%

%

kw

%

h/a
kWh/Afo

Figura N°27c. Resultado de dimensionamiento. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)

El nuevo caudal resultante correspondiente al punto de funcionamiento de la bomba para 38

mca es:

Cetev = 8788

13.3. Bomba de recirculacidon central. Dimensionamiento

Debido a la falta de normativas en el Cédigo de edificacién de Bs As acerca del modo de

recircular ACS en edificios se acude a la ayuda de la “Guia técnica. Agua caliente sanitaria
central” de la ATECYR (seccién 6.7) con la que se determina el caudal a recircular de modo que
la diferencia de temperatura entre el Ultimo piso y el termotanque no supere los 3°C.

=

A

Piso 10°

Piso 9°

Piso 8

Cuarto de
"Calderas"

Colector de
distribucion *,

Acometida
agua de red

Termotanque

*\_ Colector de

~.Bomba de €
recirculacion

recirculacion

Bomba _
elevadora

Cisterna

Figura N°28
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La guia indica:

. ., l Pérdida de calor en tuberias (W)
e Caudal de recirculaciéon (H) = ors

e En cualquier caso, NO se recircularan menos de 250 I/h en cada columna,
e yno menos del 10% del caudal maximo instantaneo en el total de la recirculacién.

De la Tabla N°5 de tiempos (12.4) sabemos que las 2 montantes y colectores disipan un calor
total de:

Crotar = 2 x (1527 W)
Crotar = 3054 W

Por lo que, segun la Guia de la ATECYR, el caudal de recirculacion sera el mayor de:

_3054W_8776l
17 348 ~ 7""h
o}
—zsol z—sool
Q; = hx = h
o}

l l S l
=2,782-x0,1=0,2782 - x3600— = 1001,52—
Qs S x S x h h

Se elije el mayor de los tres caudales, Q3= 1001,52 (I/h).

Se selecciona del fabricante IPS una cafieria para el retorno del ACS que se adapte a este
caudal (= 0,3 I/s) y velocidad de flujo por debajo de 1,5 m/s. Los resultados son:
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Figura N°29

Se selecciona la caneria IPS Fusion S3.2 DN 32 con un didmetro interno de 23mm.

e lapérdida de carga para esta cafieria es:

e largo:35m

e Didmetro interno: 23 mm

e Caudal (Q): 0,3 Its/s

e Velocidad del flujo: 0,85 m/s (poco ruidoso)

e Pérdida de carga localizada: Reduccidon de 50mm a 32mm + codo a 90° + T salida de
lado=0,23m+0,6m +0,7m=1,33 m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 36,33 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,05 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,05 mca/m x 36,33 m = 1,82 mca

Es decir,

Frec = 1,82 mca

De la seccién de “Pérdidas de carga en la distribucidon de ACS” (11.1.3) sabemos que
Fpist_acs = 2,3 mca

Entonces, la bomba que elijamos deberd vencer la pérdida de carga del sistema en paralelo
con una presion util de 1 mca:

Fpombarec = Faist + Frec + Putit

Frombarec = 2,3 mca + 1,82 mca + 1 mca
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Fgombarec = 5,12 mca

Con la ayuda del catdlogo interactivo de la pagina del fabricante GRUNDFQOS SA se selecciona la
bomba ALPHA1 25-80 N 130 (Figura N°30, 31a, 31b, 31c). Se decide adoptar un caudal de
recirculacién mayor, para lograr un mayor rendimiento de la bomba.

Figura N°30. Fuente: http://www.grundfos.com.ar. (Fecha de captura: 22/4/20)

H ‘ALPHAW 25-80 N 130, 17230 V P:;E
Q=04991s el
H=51m +90
Liquido bombeado = Agua caliente sanitaria
Densidad = 983.2 kg/m*®

I 60

50

L 40

30

F20

0 i - Bomb+motor+conv frecuenc Eta = 49.1 %
0 01 02 03 0.4 05 06 07 08 09 1.0 1M Qlls)

Figura N°31a. Grdfico curva de rendimiento. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)

P1
(W]
50 -

=

P1=50wW
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Figura N°31b. Curva de potencia. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)

Resultado dimension.

Tipo ALPHA1 25-80 N 130 Perfil carga
Cantidad 1 1 2 3
Caud 100 80 60 %
Alt. 100 116 135 %
Caud 0.499 I/s (0%) P1 005 005 0.05 kW
Alt 51  m(0%) Total Eta 491 458 400 %
Entrad presién min 0.2  bar (60 °C, contra la atmosfera) Time 2280 2280 2280 h/a
Pot. P1 005 kw Consumo energia 114 114 114 kWh/Afo
Bomb+motor Eta 49.1 % =Bomba Eta *motor Eta Cantidad 1 1 1
Total Eta 49.1 % =Eta relativa punto de trabajo
Consumo energia 342 kWh/Ario
Emision CO2 195  kg/Aro
Prec 877,00 EUR
Cte ciclo vital 2680 EUR/15Afios

Figura N°31c. Rendimiento. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 10/12/19)

El nuevo caudal de recirculacidn y altura correspondientes al punto de trabajo de la bomba
son:

l l
Crec = 0,499-=1796—
rec S h

Fgombarec = 5,1 mca|

Potencia de la bomba: P, =50 W

A continuacidn, se procede a averiguar el tiempo que le tomara a la bomba renovar el volumen
total de agua contenido en las dos montantes.

El volumen total de agua a recircular sera:

Viec = Vmont1 + Vmontz + Veor

Con

Vmont1 = Vimont, mont

Viec = 2 X Vipont + Veor

Se toman los valores de 12.1.2y 12.1.3

Veee = [2 x (0,618 + 2,08 + 2,99 + 2,99)x102 + 5,21x10~2] m?

Ve = 0,226 m3|

Entonces, la bomba se encenderd durante:
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Vieex1h

tone = C
rec
0,226 m3x1h
tene = 1796 m3

tenc = 0,126 horas ~ 7,5 min|

Esto significa que la bomba tardara aproximadamente 7 minutos y medio en renovar el agua
caliente en las dos montantes de distribucién cuando la temperatura en el ultimo piso
desciende por debajo de la preestablecida.

Cuando hay consumo, la bomba queda automaticamente inhibida, ya que el propio consumo
renueva el agua en las montantes.
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14. PROPUESTA

14.1. Sistema de distribuciéon mejorado

Coémo solucidén a los gastos energéticos y derroche del recurso natural, se propone un sistema
de distribucion integral e inteligente, compuesto por cafieria de recirculacién intra-
departamento e incorporacion de bombas centrifugas de caudal variable (variador de
frecuencia) en la presurizacion del sistema de distribucién de agua.

Curvas de velocidad

T
g m - Curva del circuito
% Pr m = »
g 80 % D
< po =S : Caudal
Qe Qa
Figura N°32

En este grafico se puede observar como las bombas de caudal variable y presién diferencial
representan una gran ventaja sobre bombas de velocidad fija.

Si, por ejemplo, el usuario estuviese demandando un caudal Qa, una bomba de velocidad
fija (caudal fijo) funcionaria a su velocidad nominal, representada en este grafico por la curva
de 100% y entregaria la presién Pr maxima solicitada por el circuito para ese caudal,
compuesta por Py + Fa (pérdida hidraulica de la cafneria, Po es la minima requerida). Pero
cuando el usuario solicita un caudal menor, digamos Qg, entonces la bomba sin variador de
velocidad seguira trabajando al 100%, régimen para el cual a ese caudal la presidn serd Ps,
aun cuando la instalacion solicita Unicamente Pp. Lo cual, nos muestra un desperdicio
energético representado por el segmento BD.

Luego, existen otras bombas con tecnologia de velocidad variable, pero sin manejo
diferencial de la presién (presién constante). En ese caso, cuando el usuario solicita un
caudal Qg la bomba reduce su velocidad al 90%, pero esta vez manteniendo la presion Pg.

La tercer opcién, a la cual hago referencia en este trabajo, son las bombas de velocidad
variable y control diferencial de la presién. Esta bomba puede ajustar su velocidad acorde a
los requerimientos de la instalacién. Por ejemplo, si el usuario requiriese un caudal Qg y la
instalacidon una presidn Pp, entonces la bomba mediante su sensor de presién y algoritmos
ajusta el régimen de giro al 80%, lograndose, en comparacién con las bomba de velocidad
fija, un ahorro energético representado en el grafico por el segmento BD. Luego, el
segmento en verde, DA, sera la linea compuesta por los puntos de funcionamiento de esta
bomba entre los caudales Qg y Qa.

Mediante la recirculacion dentro de los departamentos se mitiga directamente el problema del
derroche de agua potable, ya que lo que se logra es que el usuario obtenga el agua caliente
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practicamente de manera instantdnea al acortarse las distancias entre el ACS y los artefactos
impidiendo que se descarte el agua que se ha enfriado en las cafierias mediante su
recirculacién al termotanque, inyectando el agua de retorno en la recirculacién central.

Bombas de
Colector de distribucion _» recirculacion
\ -~/ Departamentos
\ /
\ B 1
\ /
\ [ T T
/
Bombas de \ /
. .z \ /
recirculacion \ &
N \ 1 1
O | T J
|

H .
%)j By Pass *Colector de recirculacion r

—9- }
e Cisterna !

=4 |

Termotanque e |
E Acometida agua de red

\
\
AN

Grupo de presién
Figura N°33

Como es de suponerse, este sistema podria resultar contraproducente al transformarse en un
radiador de calor gigante. Pero ese problema es resuelto con la incorporacién de un sistema
inteligente que incluye sensores de activacidn por movimiento. Asi, la recirculaciéon en
departamentos se dara Unicamente cuando haya ocupacidn en el departamento o, mas
precisamente, en cuartos himedos. La ubicacion y configuracion de dichos sensores estard a

cargo del especialista.

14.1.1. Patrén de consumo
Si consideramos que, a grandes rasgos, el promedio de los habitantes del edificio usa el agua

caliente por la mafiana para ducharse antes de ir al trabajo o a la universidad, entre las 6:00 y
8:00, actividad que mads agua consume, luego algunos por el mediodia en menor medida y
finalmente hacia la tarde al regresar del trabajo y a la noche al ducharse y lavar los platos
antes de irse a dormir podemos asumir que habra distintos picos de consumo a lo largo del dia.

A continuacion, se presenta el patrén de funcionamiento de una bomba centrifuga de
distribucidn de agua domiciliaria de una investigacidn realizada por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua y la Comision Nacional del Agua de México (Fuente en el Anexo).
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Figura N°34

Este grafico nos muestra que la mayor solicitacién de caudal es por la mainana y es menor por
la tarde y la noche, tal como se presumié. Otra forma de interpretar este grafico es como una
representacion del grado de ocupacién del edificio en ese momento. Luego por la tarde, se
vuelve a verificar que el grafico coincide con nuestra experiencia. El consumo esta mas
distribuido en el tiempo ya que el horario en que todos regresan a su hogar y hacen uso del
agua no es tan concentrado o al menos hay menor coincidencia en ello.

14.1.2. Bomba presurizadora. Dimensionamiento

En el caso del sistema de distribucidon por bomba presurizadora, se buscard optimizar la
eficiencia de bombeo para los distintos caudales de consumo. Es decir, se utilizard un equipo
de bombeo compuesto por un grupo de bombas que cubran distintos rangos de caudal, de
manera de optimizar el rendimiento de bombeo y reducir al minimo el derroche energético.

El equipo presurizador serd el encargado de reponer el volumen de agua siendo consumida en
los distintos puntos de consumo de ACS y AFS a una presion preestablecida. Para dimensionar
este sistema se utilizara como dato el caudal simultdaneo de ACS calculado (2,782 1/s). Y, dado
gue para agua fria no existe reglamentacién alguna se tomara un coeficiente de simultaneidad
equivalente a una canilla cada dos departamentos, es decir, 0,2 litros/segundo multiplicado
por 20 departamentos, un total de 4 litros/segundo.

Con este dato y aplicando el principio de pérdidas de carga en cafierias, donde la pérdida de
carga total del sistema sera igual a la pérdida de carga estatica mas la dindmica. Ademas, la
distribucion comprende un arreglo en paralelo. Entonces, se entiende que la pérdida de carga
dindmica del sistema serd igual a la pérdida de carga estudiada en cualquiera de sus ramales
individuales. El caudal total es la suma de los caudales individuales.

De esta manera, se elige la mayor pérdida de carga entre los circuitos de agua fria y caliente
(2,71 m para AFSy 2,3 m para ACS). Se toma la de agua fria.

Fpomba = Festatica + Fainamica

Foomba = (Faga + H + Faeo) + ) FQ
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Donde “i” representa los distintos tramos (secciones distintas) a lo largo de la montante y “Q”
es el caudal en estudio.

Entonces,

e Pérdidas de carga departamento (F¢, ars): 2 mca
e Altura canilla mas alejada (H): 33 m
e Presion util (Fyj;): 6 mca

Las pérdidas de carga dinamica se calcularan con ayuda del nomograma del fabricante
(Anexo). Se muestran los resultados en la siguiente tabla (Tabla N°6).

Se busca cubrir caudales minimos de 1080 I/h, representando el consumo de una Unica canilla
(situacidon poco probable pero posible), y un caudal maximo de aproximadamente 24400 I/h,
correspondiente al consumo.

Q[m3/h] Q[l/s] Q[l/m] Fcol90[m] FC90[m] FB75[m] FA50][m] Fest [m] Fdin [m] F total [m]
1,08 0,3 18 0,00011 0,00011 0,00026 0,0031 41 0,059614 41,1
3 0,8 50,0 0,0007 0,0007 0,0022 0,013 41 0,27318 41,3
5 1,4 83,3 0,0022 0,0022 0,00355 0,028 41 0,58953 41,6
7 1,9 116,7 0,0034 0,0034 0,0047 0,055 41 1,09866 42,1
9 2,5 150,0 0,0045 0,0045 0,01 0,075 41 1,5483 42,5
11 3,1 183,3 0,0047 0,0047 0,016 0,075 41 1,64378 42,6
13 3,6 216,7 0,00485 0,00485 0,019 0,075 41 1,69289 42,7
15 4,2 250,0 0,011 0,011 0,024 0,075 41 1,9364 42,9
17 4,7 283,3 0,014 0,014 0,024 0,075 41 2,0186 43,0
19 5,3 316,7 0,017 0,017 0,024 0,075 41 2,1008 43,1
21 5,8 350,0 0,02 0,02 0,024 0,075 41 2,183 43,2
23 6,4 383,3 0,024 0,024 0,024 0,075 41 2,2926 43,3
Tabla N°6

Las primeras tres columnas de la Tabla N°6 muestran los caudales que se le demanda a la
instalacion en tres unidades distintas, metros cubicos por hora, litros por segundo vy litros por
minuto. Luego las columnas cuarta a séptima muestran las pérdidas de carga de los distintos
tramos de la instalacién, colector DN9O, tramo C DN9O, tramo B DN75 y tramo A DN50
respectivamente. Por ultimo, las Ultimas tres columnas expresadas en metros columna de agua
son la pérdida estatica, dinamica y pérdida de carga total respectivamente.

Se utilizan los caudales en metros cubicos por hora y la pérdida de carga total (F total) para
graficar la curva de la cafieria.
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Curva de la caneria
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Grafico N°1

Para asegura el correcto funcionamiento del sistema se agrega un 5% de margen de seguridad
en la altura maxima de funcionamiento de la bomba.

Foompa = 45 mca

Esta pérdida de carga se obtuvo con una simultaneidad de uso de las instalaciones de muy alta
demanda. Por lo que, se prevé que el promedio sea siempre menor.

Teniendo en consideracion un patrén de consumo modelo, se resuelve dimensionar para
caudales promedio préximos a la zona media del grafico, donde se puede observar que se dan
los caudales que mas se repiten en el tiempo, es decir, la mitad del caudal maximo
pronosticado (24 m3/h), 12 m3/h. De esta manera, la bomba encargada de suministrar
caudales de este orden trabaje al mejor rendimiento posible.

Mediante la web del fabricante de bombas GRUNDFOS se llega a la conclusién que lo modelos
gue mejor se adaptan a las condiciones descriptas son: una bomba modelo CRE 3-11 y dos
bombas del modelo CRE 10-5. Trabajaran individualmente y en combinacion, de manera de
alcanzar todo el rango de consumos que se les demande.

A continuacidn, se muestran los graficos y principales caracteristicas de rendimiento de estas
bombas en sus puntos de trabajo maximos y minimos.
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Figura N°35a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)
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Figura N°35b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 3-11 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *1.5kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 1.08 mh P1 0.358 0.318 0286 0255 0.222 kW
H total 45 m Total Eta 36.9 31.2 254 18.1 71 %
Pot. P1 0.358 kW Time 3 6 9 17 29 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 0.296 KW Consumo energia 1 2 2 4 6  kWh/Afo
BombaEta 447 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 826 %
Bomb+motor Eta 36.9 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 369 %
Caudal tot 23 m’lafo
Consumo energia 16 kWh/Afio
Prec. 3.553,00 EUR
Cte ciclo vital 3601 EUR /10Afos

Figura N°35c. Rendimiento a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Figura N°36a. Curva de rendimiento a caudal mdximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)
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Figura N°36b. Curva de potencia a caudal maximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.

Tipo Perfil carga
Cantidad * Motor 1 2 3 4 5

Caud 100 75 55 35 12 %

Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 5 mih P1 144 0946 0671 0469 0287 kW
H total 45 m Total Eta 425 48.5 50.1 456 256 %
Pot. P1 144 kW Time 17 34 51 103 171 ha
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.267 kW Consumo energia 25 32 34 48 49 kWh/Ario
BombaEta 483 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 880 %
Bomb+motor Eta 425 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 425 %
Caudal tot 638 m%afo
Consumo energia 189  kWh/Afo
Prec 3.553,00 EUR

Cte ciclo vital

4117 EUR /10Arios

Figura N°36¢. Rendimiento a caudal mdaximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Figura N°37a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)
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Figura N°37b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.

Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *3 kW 1 2 3 4 5

Caud 100 75 55 35 12 %

Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 6 mh P1 1331 1117 0949 0786 0615 kw
H total 45 m Total Eta 5562 493 425 327 143 %
Pot. P1 1331 kW Time 26 52 78 155 258 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1196 kW Consumo energia 34 58 74 122 159  kWh/Afio
BombaEta 614 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 899 %
Bomb+motor Eta 552 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 552 %
Caudal tot 1155 m*ano

Consumo energia
Prec
Cte ciclo vital

447 kWh/ARo
515500 EUR
6488 EUR/10Afios

Figura N°37c. Rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)

75
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



H [ | [ [ [ [ | I I [ [ | CRE 10-5,37400V | eta
[m] [%]
Q=6m¥h
80 4 H=45m
n=79%/2791 rpm
754 — — 100 % Liguido bombeado = Agua potable
|~ e T Densidad = 998 2 kg/m?®
70
65
60
55 4
50 - 100
| 9%

45 4 §—o @ 90
40 - 80
35 e L 70
30 L 60
25 4 - 50
204 - 40
165/ - 30
104/ - 20

54 Bomba eta = 61.4 % 10

Bomb+maoator+conv. frecuenc Eta =552 %
0 T T T T T T T T T T T T T
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Q [m*h]

Figura N°38a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)

P NPSH
tkw) | [
- 12
- 10
-8
-G
- 4
4__________...—-—.”1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.331 kW
P2 = 1196 kW -2
NPSH = 1.68 m
0.0 - -0

Figura N°38b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 6 m’h P1 1331 1117 0949 0786 0615 kW
H total 45 m Total Eta 552 493 425 32.7 143 %
Pot. P1 1331 kW Time 26 52 78 155 258 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.196 kW Consumo energia 34 58 74 122 159  kWh/Ario
BombaEta 614 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 899 %
Bomb+motor Eta 552 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 552 %
Caudal tot 1155  m*fafio
Consumo energia 447 KWh/Afo
Prec 515500 EUR
Cte ciclo vital 6488 EUR/10Afios

Figura N°38c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Figura N°39a. Curva de rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)
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Figura N°39b. Curva de potencia a caudal maximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad *Motor 1 * 3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 13 m’h P1 2.607 1933 1502 1124 0715 kW
H total 45 m Total Eta 61.0 61.7 58.3 49.5 267 %
Pot. P1 2607 kW Time 178 355 533 1065 1776 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 2378 kW Consumo energia 463 686 800 1198 1270 kWh/Afio
BombaEta 669 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 912 %
Bomb+motor Eta 61.0 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 610 %
Caudal tot 17196  m*/afio
Consumo energia 4417  kWh/Ario
Prec. 5.155,00 EUR
Cte ciclo vital 18343  EUR /10Afo0s

Figura N°39c. Rendimiento a caudal mdaximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Figura N°40. Equipo de bombeo. Grafico representativo de rangos de trabajo a altura maxima

El equipo de bombeo se compondra de 3 bombas que trabajan para distintos rangos de caudal
y en conjunto o individualmente dependiendo del caudal demandado (Figura N°40). Son de
accionamiento automatico (equipadas con sensor de presidn) y pueden modificar su punto de
trabajo para adaptarse a las condiciones de caudal demandado en tiempo real, gracias a un
variador de frecuencia integrado que regula las rpm del motor eléctrico.

En el gréfico se observa que, para consumos minimos de tan sélo una canilla abierta,
representando un caudal de 1,08 m3/h, ponen en funcionamiento la bomba CRE 3-11 que
entrega hasta 5 m3/h de agua. Luego, al aumentar el consumo, entre los 5y 13 m3/h entra en
funcionamiento la bomba CRE 10-5, y la CRE 3-11 detiene su trabajo. Para consumos entre los
13 y 18 m3/h funcionaran en simultdneo las bombas 3-11 y 10-5 y para aquellos consumos por
arriba de los 13 m3/h y hasta los 24 m3/h, o mas de ser requerido, trabajaran en conjunto las
dos bombas grandes 10-5.

14.1.3. Bombas de recirculacién departamentos. Dimensionamiento

Se utilizaran las bombas inteligentes ALPHA de la empresa Grundfos. Estas bombas tienen la
capacidad de aprender del consumo de los usuarios y realizar una recirculacion del agua de
manera mas eficiente. Ademas, seran programadas para recibir sefial de sensores de
movimiento ubicados estratégicamente. Estos sensores pueden estar compartidos con el
sistema de alarma del departamento.
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Entonces la activacion de la bomba se dara de forma combinada entre su base de datos y los
sensores de movimiento. Por ejemplo, una forma de activacidon puede ser porque la bomba
“sabe” que el usuario de lunes a viernes entre las 7 y las 8 de la mafnana utiliza el agua caliente
(antes de ir a trabajar). Pero si el usuario un dia se quedd en casa porque enfermo, por
ejemplo, y quiere utilizar el agua entonces la computadora recibira una sefial de los sensores
de movimiento y activara la bomba de todas formas. Ademas, se pueden establecer rangos
horarios en los que la bomba no se encienda por mas que los sensores registren presencia. Es
decir, se puede configurar segln la conveniencia del instalador.

Luego, las pérdidas de carga en la distribucidn del departamento con retorno por colector
estaran determinadas por el caudal de recirculacién y las pérdidas localizadas y didmetro de
caferias. Respecto a los colectores se los considerara como dos codos a 90° de la Tabla G de
cambios de direccién del fabricante IPS (Anexo).

Se procede a calcular el caudal de recirculacién en primer lugar y luego las pérdidas asociadas.

El caudal de recirculacién debera ser tal que logre anticiparse al usuario. Es decir, anticiparse al
momento en que el usuario ingresa al cuarto himedo.

Entonces, podemos establecer un tiempo seguro para que en ese lapso el sistema ya haya
recirculado el agua y puesto a disposicion en todos los artefactos agua caliente.

Se considera que ese tiempo debe estar en las cercanias de los diez segundos. Entonces, a
continuacién, se tomara este tiempo para obtener el caudal de recirculacién y las pérdidas de
carga asociadas para dimensionar las bombas.

Tiempo de recirculacién propuesto (T;..): 10 segundos
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Volumen de recirculacidn por tramo (Figura N°63):

e Tramo1:1,06.107* m3
e Tramo2:1,25.1073 m3
e Tramo3:4,2.10~*m3

Volumen total de recirculacion:

Viec total = 1:776-10_3 m3 = 1,776 1

Caudal de recirculacion:

Veectotar 1,776.1073 m3
Crec = =

Trec 10s

3
m
Crec = 1,77610_4 T

m3 m3 l
Crec = 1,776,107 — = 0,63936 — = 0,1776 -

Es decir, la bomba debera ser capaz de bombear un caudal de 640 litros por hora (0,2 litros por
segundo) para cumplir con el tiempo deseado.

14.1.4.A. Pérdidas de carga recirculacién con colector
Tramo largo bafio principal:

e largo:7,65m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,1 Its/s

e Pérdida de carga localizada: 2 codos a 45° + 1 codo a 90° + T de lado + 2 curvas a 90° =
2x0,2m+1x04m+1x05m+2x0,2m=1,7m

e Llargo ponderando pérdidas localizadas: 9,35 m
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e Pérdida de carga por diametro: 0,02 mca/m
e Pérdida de carga total tramo: 0,02 mca/m x 9,35 m = 0,187 mca

Tramo corto cocina y medio baiio

e largo:2,58m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,1 Its/s

e Pérdida de carga localizada: 1 codo a 90° + T pasaje directo + 2 curvaa90°=1x0,4 m
+1x02m+2x02m=1m

e lLargo ponderando pérdidas localizadas: 3,58 m

e Pérdida de carga por diametro: 0,02 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,02 mca/m x 3,58 m = 0,072 mca

Tramo principal departamento

e largo:0,65m

e Didmetro nominal: 20 mm

e Diametro interno: 14,4 mm

e Caudal (Q) maximo considerado: 0,2 Its/s

e Pérdida de carga localizada: T bilateral + 1 codoa90° + 2 curvaa90°=1x0,4m+ 1x
0,4m+2x02m=12m

e largo ponderando pérdidas localizadas: 1,85 m

e Pérdida de carga por didmetro: 0,1 mca/m

e Pérdida de carga total tramo: 0,1 mca/m x 1,85 m = 0,185 mca

14.1.4.B. Pérdida de carga total departamento (1 unidad) (F 444 acs)

Fato acs = (0,187 + 0,072 + 0,185) mca = 0,444 mca

Se selecciona la bomba Fluvial Flu 1 (Figura N°30, 31). Se decide adoptar un caudal de
recirculacién mayor, para lograr un mayor rendimiento de la bomba.
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Figura N°30. Fuente: www.fluvial.com.(Fecha de captura: 20/7/20)
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Figura N°31. Grdfico curva de rendimiento. Fuente: Fluvial SA (Fecha de captura 10/12/19)

El nuevo caudal de recirculacidn y altura correspondientes al punto de trabajo de la bomba
son:

I I
Crec = 1400+ =039~

|FBomba rec =9 mca|
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Potencia de la bomba: B, = 100 W

Con el nuevo caudal de recirculacién, el tiempo de recirculacién pasa a ser:
1,776 lts

trec -

Its

0,39 —

seg

trec = 4,5 segundos)|
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Figura N°43. Diagrama de sistema de distribucion inteligente completo.
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15. DERROCHE ENERGETICO Y DEL RECURSO

15.1. Analisis energético del equipo de bombeo

Se estudiara el desempeno de los sistemas tradicionales y los propuestos. A la vez, se mediran
las consecuencias energéticas por el derroche de agua potable como también se intentard
contabilizar las pérdidas energéticas por calor.

Para luego averiguar el costo econdmico de estos consumos primero es necesario conocer la
tarifa eléctrica del edificio. Para esto, se debe tener en cuenta otro de los principales
consumos eléctricos, como el ascensor.

15.1.1. Bomba Presurizadora. Sistema inteligente propuesto
Segun el informe de AySA, el usuario promedio consume 333 litros por dia en la Ciudad de
Buenos Aires.

Si verificamos esta cifra con la obtenida por el Cédigo de edificacion para el volumen de la
reserva total diaria (RTD), que arrojaba unos 32000 litros, obtenemos que:

lts

33 persona
dia

3 * 60 personas = 19980 lts

Lo cual, esta dentro de la reserva total diaria calculada.

Entonces, si por dia en el edificio se consumen alrededor de 20000 litros de agua potable, sera
ese el volumen el total a bombear a lo largo de todo el dia.

Con este dato y el patrén de consumo antes presentado (14.1.1) se buscara determinar los
distintos puntos de trabajo del grupo de bombeo y con eso el consumo.

Los valores representados en el grafico de caudales (Figura N°44) no corresponden al caso en
estudio, sino que son representativos de un patrén de consumo modelo. Se traducen luego al
caso estudiado (Tabla N°7).

Para obtener puntos de trabajo lo mas cercanos a la realidad posible, se decide aumentar la
resolucidn y, segmentando el gréfico en rangos de 1,5 horas, trabajar con el valor medio en
ese rango. Esto fija un punto de trabajo promedio a la bomba, pero no la limita a ese valor, ya
que la tecnologia de bombas utilizada permite adaptar el punto de trabajo al demandado por
la instalacién. Es decir, en caso de que en un rango horario se demande un caudal mayor al
promedio, utilizado para dimensionar la bomba, el sistema decidira si es necesario aumentar
las rpm de la bomba o poner en funcionamiento otra bomba para complementar la demanda.
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Entonces, en la Tabla N°7, se tomardan 13 rangos horarios (columna 1) a los que
corresponderan 13 rangos de caudal (columna 2). Luego, en la tercer columna, se muestra el
caudal promedio de cada uno de los rangos horarios en los valores referencia. En la columna
Cequiv mea (caudal equivalente medio) se muestran los valores de caudal medio en concreto
para el edificio en estudio.

# | Rango horario | Rango de caudal Promedio Cequivmed
[I/min] [I/min] [l/min]/[m3/h]
1 | 4:30-6:00 50 - 400 225 92 /5,5
2 | 6:00-7:30 400 - 900 650 265 /16
3 | 7:30-9:00 900 - 600 750 305 /18,3
4 | 9:00-10:30 600 - 400 500 204 /12,2
5 | 10:30-12:00 400 - 300 350 142 / 8,5
6 | 12:00-13:30 300 - 350 325 132 /7,9
7 | 13:30-15:00 350 - 350 350 142 / 8,5
8 | 15:00-16:30 350 - 450 400 163 /9,8
9 | 16:30-18:00 450 - 350 400 163 /9,8
10 | 18:00 - 19:30 350 - 400 375 153 /9,2
11 | 19:30 - 21:00 400 - 250 325 132 /7,9
12 | 21:00 - 22:30 250 - 150 200 81/4,8
13 | 22:30 - 24:00 150 - 50 100 41/2,5
Tabla N°7

Cada uno de estos valores medios de cada rango horario representa, en el grupo de bombas,
un punto de trabajo al que se le atribuye una determinada potencia eléctrica que, por ultimo,
representara un costo econdmico en la factura eléctrica.

A continuacion, se procede a determinar el punto de trabajo de las bombas en funcionamiento
para cada caudal (Coqyiy meq) €ON la ayuda de la herramienta interactiva del fabricante
Grundfos. Se utilizard el siguiente esquema para ubicar a que bomba corresponde cada punto
de trabajo:
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H [m]

47—
o
¥ 3-11
43 | 311 10-5 + 2 x10-5
i 10-5
1‘1{018‘11121811i:H1(;1111111‘1‘1‘1;1‘11‘111 1111111Hi:Hmls‘mHiwwzizumimmzs
4 8 12 16 20 24 Q [m3/h]

Figura N°45

Se muestran a continuacién los graficos de los 13 puntos de trabajo numerados en la Tabla

N°7, en orden ascendente (1, 2, 3, 4, ..., 13). Se trabaja con caudal en metros cubicos hora

(m3/h) y pérdida de carga en metros (m).

Para el punto de trabajo #1:

H CRE 10-5, 37400 V ela
[m] [%]
Q=55m%h
20 4 H=45m
n=78%/2777 rpm
75 1 —T —T — 100 % Liquido bombeado = Agua potable
- — | T Densidad = 998.2 kg/m®

70
65 4
60
55
50 100
45 4 90
40 4 - 80
35 - 70
30 - 60
25 4 - 50
20 4 - 40
15 4 30
10 4 20

5 4 Bomba eta = 59.6 % 10

0 Bomb+maotor+conv. frecuenc Eta = 53.5 %

T T T T T
10 1" 12 13 14

o
o
-~
o
]

15 " Q [meh]

Figura N°46a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)
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P NPSH
(kW | |
12
10
-8
-6
= 4
e s 4_______,___-—-P1 (motar + conv. de frecuencia) = 1.259 kW
05 —— . P2= 1128 kW -2
NPSH = 1.66m
0.0 I ! Lo
o o . .
Figura N°46b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura
12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad " Motor 1 * 3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 55 mh P1 12569 1.064 0911 0.762 0.608 kW
H total 45 m Total Eta 53.5 474 40.6 30.9 133 %
Pot. P1 1.259 kW Time 21 42 63 127 211 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1128 kW Consumo energia 27 45 58 97 128  kWh/Afio
BombaEta 596 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 896 %
Bomb+motor Eta 53.5 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 535 %
Caudal tot 865 mafio
Consumo energia 354 kWh/Afo
Prec. 515500 EUR
Cte ciclo vital 6213  EUR/10Anes

Figura N°46c¢. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)

Para el punto de trabajo #2:

H [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ CRE 10-5,37400V | eta
[m] [%]
Q=12mh
80 4 H=45m
n=291%/3203 rpm
75 — — 100 % Liquido bombeado = Agua potable
70 T — | T Densidad = 998.2 kg/m®
65
604
55 4
50 100
45 4 ' 90
40 80
35 - 70
30 - 60
;

25 4 //" 50
20 f L 40
154/ 30
oif 20

s e Bomba eta = 67.7 % - 10

'/li’ Bomb+maotor+conv.frecuenc Eta = 61.7 %
n T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Q [m?h]

Figura N°47a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)
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.
few) | [m]

———==P1 (motor + conv. de frecuencia) = 2.381 kW
P2 = 2169 kW
NPSH =279 m

Figura N°47b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.

Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *3 kW 1 2 3 4 5

Caud 100 75 55 35 12 %

Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 12 méh P1 2.381 1.8 1419 1.075 07 kw
H total 45 m Total Eta 61.7 61.2 56.9 478 252 %
Pot. P1 2381 kW Time 173 345 518 1036 1727 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 2169  kw Consumo energia 41 622 735 1114 1209  kWh/Afio
BombaEta 677 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 91 %
Bomb+motor Eta 61.7 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 617 %
Caudal tot 15440 m’/afio
Consumo energia 4091 kWh/Ario
Prec 515500 EUR
Cte ciclo vital 17371 EUR /10Afios

Figura N°47c. Rendimiento a caudal mdaximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)

H [ T T 7T T T 1T T 1 1 1 ] ] [TCRE3 11,1230V | eta
[m] [%]
Q=4méh
H=45m
n =186 % /3041 rpm
110 4 Liquido bombeado = Agua potable
[—100% Densidad = 998.2 kg/m?

100 - 100
90 90
SUA,_,_U_ 80
70 - 70
60 - 60
50 - 50
40 - 40
30 30
204 / L 20
10 4 / 10

| % Bomba eta = 54.1 %
0 - T Bomb+motor+cony.frecuenc Eta = 47.5 %

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Q[m¥h]

Figura N°48a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)
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——

0.0

P1 {motor + conv. de frecuencia

—=== P1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.031 kW
P2 =0.905 kW
NPSH =32m

NPSH
[m]

-0

Figura N°48b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 3-11. ruente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura
12/12/19)

Resultado dimension.

CRE 3-11
1*1.5kW

Tipo
Cantidad * Motor

Caud

H total

Pot. P1

Pot. P2 requerida en el punto de trabajo
BombaEta

Motor Eta
Bomb+motor Eta
Total Eta

Caudal tot
Consumo energia
Prec.

Cte ciclo vital

4
45

1.031
0.905
54.1
87.8
475
475
327

102
3.553,00
3858

m*h

m

kw

kw

%

%

% =Bomba Eta *motor Eta
%

m?/afio
kWh/Ario
EUR

EUR /10Afios

Perfil carga

Caud

Alt.

P1

Total Eta

Time

Consumo energia
Cantidad

100
100
1.031
475
11

11

75
100
0.732
50.1
22

16

55
100
0.553
48.7
33

18

35
100
0.41
41.8
66
27

12
100
0.27
21.8
110
30

%

%

kW

%

hia
kWh/Afio

Figura N°48c. Rendimiento a caudal mdaximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #3:

H CRE 10-5, 3400 V eta
[m] [%]
Q=9mh
80 4 H=45m
n =284 % /2954 rpm

75 S S— — 100 % Liquido bombeado = Agua potable
70 T — | - Densidad = 998.2 kg/m*
65
60
55 4
50 - — L 100
45 ) 90
40 4 80
35 = - 70
30 4 - 60
25 4 //' - 50
204 / L 40
154/ 30
104/ 20

54 Bomba eta = 67.4 % 10

Bomb+motor+conv. frecuenc Eta = 61.2 %
O T T T T T T T T T T T T T T
0 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 Q [m*h)

Figura N°49a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)

P NPSH
kW) |l
304 F12
254 F10

-8
-6
La
— P1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.8 kW
- P2 = 1.634 kW 2
NPSH =19m
00 Lo

Figura N°49b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultade dimension.

Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 * 3 kW 1 2 3 4 5

Caud 100 75 55 35 12 %

Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 9 mh P1 1.8 1.441 1181 0928 0656 kW
H total 45 m Total Eta 61.2 57.3 513 415 201 %
Pot. P1 1.8 kw Time 74 148 221 443 738 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.634 kW Consumo energia 133 213 261 411 484  kWh/Afio
BombaEta 674 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 908 %
Bomb+motor Eta 61.2 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 612 %
Caudal tot 4947  m?/afio

Consumo energia
Prec
Cte ciclo vital

1502  kWh/Ano
515500 EUR
9640 EUR/10Anos

Figura N°49c. Rendimiento a caudal mdaximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #4:

H CRE 10-5, 37400 V eta
[m] [%]
Q=12m¥h
80 4 H=45m
n=291%/3203 rpm
75 4 —1 100 % Liquido bombeado = Agua potable
T — | - Densidad = 998.2 kg/m®
T0 4
65 4
04
55 4
50 4 - 100
45 4 @ L 90
40 80
35 4 - 70
30 4 L 60
25 4 j/" 50
209 / L 40
154/ 30
104/ g 20
54 £ 17 % Bomba eta = 67.7 % 10
'/li’ Bomb+maotor+conv.frecuenc Eta = 61.7 %
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Q [m?h]
Figura N°50a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)
P NPSH
[kW] )
P1 (motor + cony, de frecuencia)
3.04 F12
- P2 |10
bl -8
-6
L4
P1 (motor + conv. de frecuencia) = 2.381 kW
P2= 2169 kW r2
NPSH =279 m
0.0- - . -0

Figura N°50b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura
12/12/19)

Resultado dimension.

Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 12 mih P1 2.381 1.8 1419 1.075 07 kw
H total 45 m Total Eta 61.7 61.2 56.9 478 252 %
Pot. P1 2.381 kW Time 173 345 518 1036 1727 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 2169  kw Consumo energia 41 622 735 1114 1209  kWh/Afio
BombaEta 677 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 911 %
Bomb+motor Eta 61.7 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 617 %
Caudal tot 15440 m’/afio
Consumo energia 4091 kWh/Ario
Prec 515500 EUR
Cte ciclo vital 17371 EUR /10Afios

Figura N°50c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #5 vy #7:

H [ [ I [ [ [ [ [ CRE 10-5,3400V | eta
[m] [%]
Q=85m¥h
80 H=45m
n=2835%/2916 rpm

754 —I —1 100 % Liquido bombeado = Agua potable
70 | T T Densidad = 998.2 kg/m®
65
60
55
50 1 - 100
45 @ 90
40 80
35 4 - L 70
30 60
25 4 // - 50
04 / - 40
154/ 30
104/ - 20

54 Bomba eta = 66.8 % 10

Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 60.6 %
0 T T T T T T T T T T T T T T
0 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 Q [m*h]

Figura N°51a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)

P NPSH
flowy | | )
304 12
254 - 10

-8
- 6
-4
________,_.-—-F’W (motor + conv. de frecuencia) = 1.716 kW
» P2 = 1556 kW 2
NPSH =186 m
0.0- -0

Figura N°51b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 * 3kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 85 m%h P1 1716 1386 1142 0904 0649 kW
H total 45 m Total Eta 60.6 56.3 50.1 40.3 192 %
Pot. P1 1716 kW Time 63 126 189 377 629 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.556 kW Consumo energia 108 174 215 341 408 kWh/Afio
BombaEta 66.8 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 90.7 %
Bomb+motor Eta 60.6 % =Bomba Eta "motor Eta
Total Eta 606 %
Caudal tot 3982 m¥afo
Consumo energia 1247  kWh/Ario
Prec. 515500 EUR
Cte ciclo vital 8878 EUR/10Afos

Figura N°51c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #6 y #11:

H [ [ | [ [ CRE 10-5, 37400V | eta
[m] [%]
Q=85m%h
80 4 H=45m
n=183%/2916 rpm

754 S S—— 100 % Liguido bombeado = Agua potable
- T — | T Densidad = 998.2 kg/m?*
85 4
60
55 4
50 4 ——— - 100
45 @ 90
40 4 - 80
35 b - 70
30 - 60
25 4 e 50
20 4 ‘/ L 40
154/ - 30
104/ - 20

54 Bomba eta = 66.8 % 10

Bomb+mator+conv.frecuenc Eta = 60.6 %
0 T T T T T T T T T T T T T T
0 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Q [m*h]

Figura N°52a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)

P NPSH
W | [ ™

= 4________.—--P1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.716 kW
051 - P2 = 1556 kW -2

NPSH = 1.86 m

Figura N°52b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 * 3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 85 mih P1 1716 1386 1.142 0.904 0649 KW
H total 45 m Total Eta 60.6 56.3 50.1 40.3 192 %
Pot. P1 1716 kW Time 63 126 189 377 629 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.556 kW Consumo energia 108 174 215 341 408 KWh/Afo
BombaEta 66.8 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 90.7 %
Bomb+motor Eta 60.6 % =Bomba Eta ‘motor Eta
Total Eta 606 %
Caudal tot 3982 m%afio
Consumo energia 1247 kWh/Afio
Prec. 5.155,00 EUR
Cte ciclo vital 8878 EUR/10Arios

Figura N°52c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #8 y #9:

H CRE 10-5,3'400 v | eta
[m] [%]
Q=98mh
80 H=45m
n=86%/3011rpm
75 4 100 % Liguido bombeado = Agua potable
— — [ - Densidad = 998 2 kg/m?®
70
65
60
554
50 L 100
45 - 90
40 - 80
36 L 70
30 4 - 60
25 4 L 50
204/ - 40
154/ 30
IR L 20
84 # 7w Bomba eta = 67.9 % - 10
] Bomb+mator+conv frecuenc Eta = 61.8 %
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Q [m#h]
Figura N°53a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)
P NPSH
ew] | [m]
L 12
L 10
8
L6
L4
—————=="F"1 (motor + conv. de frecuencia) = 1 942 kW
P2 = 1.765 kW 2
NPSH =203 m
00 Lo

Figura N°53b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 *3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 9.8 m¥h P1 1.942 1532 1.243 0.967 0.668 kW
H total 45 m Total Eta 61.8 58.7 53.1 434 216 %
Pot. P1 1942 kW Time 94 188 283 565 942  hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.765 kW Consumo energia 183 289 351 547 629  kWh/Aro
BombaEta 679 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 909 %
Bomb+motor Eta 61.8 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 618 %
Caudal tot 6875 mafo
Consumo energia 1998  kWh/Ario
Prec. 5.155,00 EUR
Cte ciclo vital 11121 EUR /10Afios

Figura N°53c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #10:

[m] [%]
Q=9.2mh
50 4 H=45m
n =84 % /2953 rpm

754 S——— 100 % Liguido bombeado = Agua potable
ol — | - Densidad = 998.2 kgim®
65
60 4
55
50 4 =100
459 90
401 L 80
35 70
30 4 60
25 4 50
20 4 - 40
151 / - 30
10/ 20

5 17% Bomba eta = 67.6 % L 10

0 ( Bomb+motor+conv. frecuenc Eta = 61.4 %

T T T

=3
ra-

T T T
10 11 12 13 14 15

o
o
o
—
o
]

" Qe

Figura N°54a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de

captura 12/12/19)

P NPSH
kW] [m]
3.0 F12
254 10
204 La
1.5 4 L6
104 4
— 4____,___---F’1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.834 kW
054 P2 = 1.666 kW 2
NPSH =1.92m
00 - - Lo

Figura N°54b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 10-5 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 * 3 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 92 m¥h P1 1834 1464 1196 0.938 0.659 kW
H total 45 m Total Eta 61.4 57.7 51.8 420 205 %
Pot. P1 1.834 kW Time 78 157 235 471 785 hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.666 kW Consumo energia 144 230 282 442 517  kWh/Afo
BombaEta 676 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 908 %
Bomb+motor Eta 61.4 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 614 %
Caudal tot 5380 m%arfio
Consumo energia 1615  kWh/Afo
Prec. 515500 EUR
Cte ciclo vital 9976  EUR/10Afios

Figura N°54c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 10-5. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Para el punto de trabajo #12:

H [T 17 T T 1T [T 7 1 T ] [T 7 CRE3-11, 17230V | ela
[m] [%]
Q=48 m%h
H=45m
n=95%/3327 rpm
110 4 Liquido bombeado = Agua potable
—100% Densidad = 998.2 kg/m*

100 4 - - - 100
90 F90
80 4 80
70 F70
60 4 - 60
50 4 50
40 - 40
30 30
204/ - 20
104/ 4 L10

| 244% Bomba eta = 49.5 %
0 [ - Bomb+motor+conv frecuenc Eta = 43.6 %

——————————————F——F————————F—————————————————————
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Q[m¥h|

Figura N°55a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)

P NPSH
(kW] [m]
P1 (motor + conv._de frecuencia
15
—~ P2
10
-5
e 1 (motor + conv. de frecuencia) = 1.349 kW
7 P2=1.186 kW
NPSH = 4.85 m
0.0 - - L0

Figura N°55b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultade dimension.
Tipo CRE 3-11 Perfil carga
Cantidad * Motor 1 * 1.5 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 48 m¥h P1 1349 0899 0646 0457 0283 kW
H total 45 m Total Eta 436 490 50.0 450 249 %
Pot. P1 1.349  kw Time 16 31 47 94 157  hia
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 1.186 kW Consumo energia 21 28 30 43 45 kWh/Afo
BombaEta 495 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 880 %
Bomb+motor Eta 43.6 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 436 %
Caudal tot 562  m¥ano
Consumo energia 168  kKWh/Afio
Prec 3.553,00 EUR
Cte ciclo vital 4054  EUR /10Afios

Figura N°55c. Rendimiento a caudal mdximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)

96
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



Para el punto de trabajo #13:

H 1T T 7T 7 T 7 T T 1T T T T 1 [ " [crREZ11, 17230V | eta
[m] [%]
Q=25m%h
H=45m
n=74%/2610 rppm
104 Liquido bombeado = Agua potable
10}]9@_ Densidad = 998.2 kg/m?*

100 = - 100
90 90
80 - 80
70 4 - 70
60 60
50 4 - 50
40 4 - 40
30 30
204/ -20
104/ 7 L 10

{ Bomba eta = 57.8 %
0 Bomb+motor+conv. frecuenc Eta = 49.8 %

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Q[m¥h|

Figura N°56a. Curva de rendimiento a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de
captura 12/12/19)

P NPSH
(kW] [m]
P1 (motor + conv_de frecuencia
F15
T | | A
10

l- -*':jiiii——f-':‘-" _/P1 (mator + conv. de frecuencia) = 0.615 kW
F — T P2 =0529 kW

NPSH =157 m
0.0 L0

Figura N°56b. Curva de potencia a caudal minimo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura

12/12/19)
Resultado dimension.
Tipo CRE 3-11 Perfil carga
Cantidad * Motor ~ 1* 1.5 kW 1 2 3 4 5
Caud 100 75 55 35 12 %
Alt. 100 100 100 100 100 %
Caud 25 m¥h P1 0.615 0491 0406 0.328 0245 kW
H total 45 m Total Eta 498 467 415 327 150 %
Pot. P1 0.615 kW Time 5 1" 16 32 53 hla
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 0529 kW Consumo energia 3 5 6 10 13 kWh/Afio
BombaEta 578 % Cantidad 1 1 1 1 1
Motor Eta 86.0 %
Bomb+motor Eta 498 % =Bomba Eta *motor Eta
Total Eta 498 %
Caudal tot 99 m¥afio
Consumo energia 38 kWh/Ario
Prec. 3.553,00 EUR
Cte ciclo vital 3668 EUR/10Anos

Figura N°56c¢. Rendimiento a caudal mdximo CRE 3-11. Fuente: GRUNDFOS SA. (Fecha de captura 12/12/19)
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Ahora, con los distintos puntos de trabajo se procede a contabilizar su contribucidn energética
en cada rango horario y total diaria.

Para obtener el tiempo de funcionamiento de cada bomba y en cada punto de trabajo se
realizan las siguiente suposiciones:

e EI50% del volumen total de agua (10 m3) se consume entre las 6 y las 10:30hs.

e Un 25% del volumen total de agua (5 m?) reparte en distintos rangos horarios: entre
las 4:30 y 6hs, entre las 10:30 y las 19:30hs y entre las 22:30 y las 24hs.

e Un 25% del volumen total de agua (5 m3) se consumen entre las 19:30 y las 22:30hs.

# Rango Cequiv med Volumen | Potencia Tiempo de Energia
horario [l/min]/[m3/h] [m3] eléctrica | funcionamiento | consumida
(w] [min] [Wh]
1 4:30-6:00 92/5,5 0,625 1259 7 143
2 6:00-7:30 265/ 15,9 2,500 3412 9 536
3 7:30—-9:00 305/18,3 5,000 1800 16 492
4 9:00-10:30 204 /12,2 2,500 2381 12 488
5 10:30-12:00 142 / 8,5 0,625 1716 4 126
6 12:00-13:30 132/7,9 0,625 1716 5 136
7 13:30-15:00 142 /8,5 0,625 1716 4 126
8 15:00-16:30 163/9,8 0,625 1942 4 124
9 16:30 - 18:00 163/9,8 0,625 1942 4 124
10 | 18:00-19:30 153/9,2 0,625 1834 4 125
11
12
13 | 22:30 - 24:00 41/2,5 0,625 615 15 154
TOTAL 20 3805
Tabla N°8

Energia consumida por el grupo de presién en un dia promedio:

|U,,res =38 kWh|

En la Tabla N°8 se muestran, divididos en tres categorias, los rangos horarios con alto consumo
de agua (rojo), consumo medio de agua (amarillo) y bajo consumo de agua (verde). En el rango
horario de las 7:30 — 9:00hs se considera el horario con mayor demanda, por eso se le asigna
un volumen de agua mayor a los otros rangos de su categoria.

Luego, con los caudales, que fueron definidos anteriormente en la Tabla N°7, y el volumen de
agua se obtiene el tiempo de funcionamiento, y este multiplicado por la potencia eléctrica da
la energia consumida en cada horario.

15.1.2. Trabajo de movimiento de masas de agua. Tradicional vs inteligente.

Se estudia el trabajo realizado por las bombas responsables de la elevacién del agua que se
estima consumira cada departamento. En el caso del sistema tradicional, el trabajo lo realiza la
bomba de elevacidon que llenara los tanques de agua sobre la terraza con el volumen de
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consumo de cada departamento para que luego la gravedad la distribuya. Es decir, los 20 m® a
35 metros de altura. En cambio, en el caso del sistema inteligente propuesto, el trabajo es
realizado por el grupo de bombas de presion de velocidad variable que, mediante sensores y
software, dedica Unicamente el trabajo necesario para elevar individualmente el volumen de
consumo de cada departamento a cada piso y no mas alla.

Es en el trabajo realizado donde se observara si existe un real beneficio energético o no.

Entonces, la variacion del trabajo (AWy;) como la diferencia de trabajo entre el sistema
tradicional y el inteligente que, con energia potencial inicial nula en ambos sistemas, da como
resultado la diferencia entre las energias potenciales del sistema tradicional (Ep7) y el sistema
inteligente (Ep;):

AWT] = EpT - Ep[

Entonces,
Eor = Ny + Yy ) + g Hy
Y
Epy = (Np*p * V) * g * [(Hy + Hp) + (Hy + He) + -+ (Hyo + H)J
Ep = (Np *p*Vp) * g * [10 * He + Hy + Hy + -+ + Hyg]
Donde:

e N;:cantidad total de habitantes
e Vp:volumen de agua consumida por habitante [m3]
o p:densidad del agua [Z—g]

3
e g:aceleraciénde la gravedad [sﬂz]
e Hyp:altura ultimo piso [m]
* N,:cantidad de habitantes por piso [m]
e Hj:altura primer piso [m]
e H.:presion en canilla [m]

Entonces,

kg
W*

E,r = 6,848.10°

m
Epr = 60 % 0,333 m3 % 999,19 98— *35m
s

kg 3 m
Epr =6%999,19—%0,333m" 9,8
m s
*[10x6m+3+6+ 9+12+ 15+ 18+ 21 + 24 + 27 + 30]

E, = 4,402.10° ]
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Por lo tanto,

AWy = 6,848.10° ] — 4,402.10° ]

AWy, = 2,446.10° ]|

Como se puede observar, hay casi dos y medio megajulios (MJ) de diferencia al usar un sistema
u otro. Una diferencia energética, un trabajo, que significa un ahorro eléctrico y econémico al
aplicar el sistema inteligente. Pero, nuevamente, mas importante aun es que significa una
reduccion en emisiones de didxido de carbono.

15.1.3. Bomba elevadora. Sistema tradicional
Esta bomba debe elevar el agua de consumo de todo el dia con una potencia de 1,97 kW. Son
aproximadamente 20000 litros.

l
Ceter = 8788+

Veonsumo = 20000 [
_ Veonsumo 200001

tenc - l

Ceev 788

=2,28h

Es decir, la bomba se encendera por un tiempo total de 2,28 horas a lo largo del dia mediante
una cantidad de arranques segun el consumo del edificio. Luego, consideraremos estos
consumos una media a lo largo del afio, dado que es la actividad predominante. Entonces, a lo
largo del dia, en funcionamiento continuo, la bomba consume aproximadamente:

Ubomba = Promba * tenc = 1,97 kW % 2,28 h

Ubomba = 4,5 kWh

Primero, se verifica junto con los cdlculos realizados en la seccién 15.1.1. del equipo inteligente
y 15.1.2. de trabajo de movimiento de masas de agua, donde en esta ultima se obtuvo que la
bomba elevadora del sistema tradicional realiza un mayor trabajo al bombear la totalidad del
agua de consumo a los tanques de reserva elevados.

Luego, en el cédigo no existe ninguna normativa que exija el arranque suave de estas bombas.
Por lo que, la corriente durante el arranque con esta tecnologia puede ser de hasta tres veces
la nominal. Lo cual significa un mayor consumo en esa etapa, segun el tiempo que esta dure
hasta alcanzar el régimen de vueltas.

Haciendo un breve razonamiento sobre esto ultimo se observa lo siguiente: el volumen util de
los tanques es de alrededor de los 2/3 de su capacidad dado que el sensor de arranque se
coloca aproximadamente para ese volumen. Entonces, sabemos que los tanques de reserva
elevados tienen en conjunto una capacidad total de 11000 litros, por lo que la bomba
encenderd una vez y cada vez que se hayan consumido aproximadamente 7300 litros. Esto
indica que, si por dia se consumen unos 20000 litros de agua, la bomba debera encender
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alrededor de 3 veces por dia. Lo cual, se estima, llevaria su consumo energético por encima de
los 5 kWh. Una cifra significativamente superior a la del sistema inteligente propuesto.

15.1.4. Recirculacién central. Tradicional e inteligente
De la bomba de recirculacion se obtuvo que le toma 7,5 minutos en reponer agua caliente en
las dos montantes hasta el dltimo piso.

En un dia promedio, la bomba de recirculacién de un sistema de distribucién de ACS
encendera cada vez que la temperatura del agua en el ultimo piso haya descendido tres
grados. Eso es cada 6 minutos (Tabla N°5, Tabla de Tiempos, seccion 12.4). Luego, cuando hay
consumo la bomba queda inhibida ya que la renovacién del agua se da naturalmente. Se
estima que el proceso de recirculacidén ocurre durante al menos 6 horas al dia.

Entonces, la bomba de recirculacién trabajara en un patréon de 7:6min. Lo cual quiere decir que
se enciende durante 7 minutos y se apaga durante 6 minutos durante 6 horas al dia, los siete
dias de la semana.

Trabajando con los datos técnicos y eléctricos de la bomba de 13.3 sabemos que:
Py=50W

Entonces, si la bomba se enciende y se apaga en un patrén 7:6min sabemos que en el dia se
encendera casi 28 veces al dia:

. ___6h .
e = 7y eymin T
h
tenc:3'23%

Lo cual, significa un gasto energético de:

Ubomba = Pn X tenc

h
Upomba = 0,05 kW x 3,23%

kWh

Upomba = 0,16 dia

15.1.5. Recirculaciéon departamentos

Para la determinacidon del gasto energético de la recirculacion de departamentos se tomara
como guia el mismo gréfico de patron de funcionamiento de bomba (Figura N°44) y la tabla de
rangos horarios (Tabla N°9), a la cual se le ha representado el consumo en forma porcentual
basado en el consumo instantaneo de ese rango horario sobre el total tedrico del edificio
(24450 litros/hora).

De esta forma, se considerard que habra recirculacion en la medida en que figure un consumo
en el grafico. Por ejemplo, en el punto de trabajo #1, rango horario 4:30 a 6:00, figura un
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consumo medio de 22,5% del consumo total. Entonces, se interpreta que un 22,5% de las
bombas de recirculaciéon de departamentos se activa, mediante el sensor de movimiento, 10
segundos antes de llevarse a cabo el consumo.

# Rango horario Consumo

[%]
1 | 4:30-6:00 22,5
2 | 6:00-7:30 65,0
3 | 7:30-9:00 75,0
4 | 9:00-10:30 50,0
5 | 10:30-12:00 35,0
6 | 12:00-13:30 32,5
7 | 13:30-15:00 35,0
8 | 15:00-16:30 40,0
9 | 16:30-18:00 40,0
10 | 18:00-19:30 37,5
11 | 19:30-21:00 32,5
12 | 21:00-22:30 20,0
13 | 22:30-24:00 10,0

Tabla N°9

Entonces, con las propiedades de la bomba, obtenidas en el dimensionamiento de esta,
sabemos que en el proceso de recirculacién se tiene una potencia de 100 W. Ademds, sabemos
que este toma 4,5 segundos (1,25.103 horas) en completar el trabajo. Por lo tanto, se tiene la
energia consumida en cada ciclo.

Upee = P; x1,25.1073 h x N,

Se muestran los resultados en la Tabla N°10, donde la columna U,... (energia de recirculacion)
indica la energia total consumida en el edificio, resultado de multiplicar la potencia de una
bomba (100 W) por el tiempo de recirculacidn (4,5 segundos en todos los casos) expresado en
horas, por la cantidad de bombas (N, ) que se activan en ese rango horario.

# | Rango horario Consumo Ny U,ec
[%] [Wh]
1 | 4:30-6:00 22,5 9 1,125
2 | 6:00-7:30 65,0 26 3,25
3 | 7:30-9:00 75,0 30 3,75
4 | 9:00-10:30 50,0 20 2,5
5 | 10:30-12:00 35,0 14 1,75
6 | 12:00-13:30 32,5 13 1,625
7 | 13:30-15:00 35,0 14 1,75
8 | 15:00-16:30 40,0 16 2
9 | 16:30-18:00 40,0 16 2
10 | 18:00 - 19:30 37,5 15 1,875
11 | 19:30 - 21:00 32,5 13 1,625
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12 | 21:00 - 22:30 20,0 8 1

13 | 22:30-24:00 10,0 4 0,5

Total 24,75
Tabla N°10

Se observa que el gasto energético por el método de recirculacién en departamento de todo
un dia en el edificio es muy bajo, lo cual es una ventaja para esta propuesta.

Periodos incluso muy breves de inactividad en el edificio dan como resultado un enfriamiento
del agua en los circuitos de ACS dentro de los departamentos a temperaturas tan bajas como
la temperatura de las paredes que los contienen. Estas masas de agua “estancadas” en las
cafierias deberdn ser descartadas para dar lugar a nueva agua caliente cuando sea requerido,
en el caso de sistemas tradicionales. El desperdicio del recurso natural resulta en un impacto
ambiental que hoy en dia no deberia permitirse. Cémo se explicdé mas arriba, las empresas
potabilizadoras invierten grandes cantidades de energia eléctrica para realizar el proceso de
potabilizacién. Todo este consumo eléctrico se traduce en toneladas de didéxido de carbono
liberados al medioambiente por las empresas de energia eléctrica en el proceso de produccion
y generacion de esta.

15.1.6. Ascensor. Gasto eléctrico

El edificio en estudio tiene dos ascensores, cada uno con un motor de 10 hp (7,5 kW). Se
considera que cada persona realiza al menos dos viajes por dia. Con la suposicion inicial de
habitabilidad, 1,5 personas por departamento, se obtienen 6 personas por piso, es decir, 12
viajes por piso si cada persona realiza dos viajes. El ascensor viaja a una velocidad estandar de
1 metro por segundo. Entonces, cada viaje dura lo que su distancia a la planta baja. Ademas, se
le adicionard un 25% del consumo total debido a viajes vacios. En un cdlculo a grandes rasgos
se obtiene lo siguiente:

P=75kw
U=P=xt
tiopttgt+tgt+ts+tg+tgt+t,+t3+t,+t
U=P*Nm*N,,*Np*(10 g TlgTly 6 Ss 4 T 13 2 1)*Vv
36OOE

Donde:

P: potencia motor (kW)

N,,,: cantidad de ascensores/motores

N,,: cantidad de viajes por persona

Ny,: cantidad de personas por ascensor

tqg --- t1: duracion del viaje desde cada piso (segundos)
V,: cantidad de viajes vacios (%)
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(304+274+24+4+21+18+15+124+9+6+3)s
*

U=75kW %23 %2 S 1,25
36OOE
kWh
U=8,6—
dia

Umes = 258 kWh|

En este calculo no se esta considerando la energia de arranque, la cual representa una buena
porcion del gasto energético total. Pero a fines orientativos, se tomara cémo valido.

15.1.7. Resumen de consumos
En este apartado se resumen todos los consumos eléctricos, tanto del sistema tradicional
como del sistema inteligente propuesto. Se recogen los datos de la seccion 15.1.

SISTEMA Potencia [kW] | Dia [kWh] | Mes [kWh] | Afo [kWh]

Tradicional

e Bomba Elevadora 1,97 4,5 135 1642,5

e Recirculaciéon central | 0,05 0,16 4,8 58,4

e Ascensor 7,5
TOTAL SISTEMA 9,52 4,66 139,8 1700,9
Inteligente

e Grupo de Presion 6 3,8 114 1387

e Recirculacién Dtos. 0,1 24,75.103 | 0,74 9

e Recirculaciéon central | 0,05 0,16 4,8 58,4

e Ascensor 7,5
TOTAL SISTEMA 13,65 3,98 120 1454,4

Tabla N°11

Del ascensor sélo nos interesaba conocer la potencia del motor para definir la categoria
eléctrica. Por lo que, para no confundir en futuros calculos, se omite su consumo eléctrico de
la sumatoria energética para separarlo del sistema de distribucion de agua para futuras
cuentas.

Se pueden observar los resultados de la Tabla N°11, donde inmediatamente se manifiesta un
ahorro en el consumo eléctrico.

2 _[1 INTELIGENTE \nyyaL
e TRADICIONAL nyaL

1454 4 kWh
[ T 17009 kwh!

4, =14,5%

]*100

e =

100
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El ahorro (A4,) obtenido resulta en un 14,5% en favor del sistema inteligente propuesto.

De la pagina de EDENOR observamos que la estructura tarifaria se divide en tres. Primero, se
encuentra la Tarifa 1, pequenas demandas, para aquellos usuarios con una demanda maxima
de potencia de 10 kW. En segundo lugar, la Tarifa 2 para medianas demandas, demandas
maximas de potencia entre 10 kW y 50 kW. Y, por ultimo, la Tarifa tres para grandes demandas
igual o superiores a 50 kW.

Cémo vemos en la Tabla N°11, el sistema tradicional esta muy cerca de los 10 kW de potencia,
por lo que se asume que la instalacion eléctrica final del edificio terminara superando
comodamente los 10 kW. Es asi como, se decide considerar a ambos sistemas dentro de la
categoria de Medianas demandas (Tarifa 2). Esta categoria implica un cargo variable de la
energia de 2,403 $/kWh (Los célculos en pesos argentinos se hacen con una equivalencia délar
de ARS71. Fecha: 26/7/20. Fuente: www.edenor.com)

15.3. Desaprovechamiento térmico
Se estudiard el descenso de temperatura del ACS causado por su paso a través de las caierias
gue han perdido su temperatura de trabajo y alcanzado una temperatura de hasta 15 °C.

Para conocer este gasto, se necesitan los patrones de uso y serd necesario conocer el consumo
de gas natural del edificio para ubicarlo en una categoria y conocer la tarifa que le
corresponde.

15.3.1. Categoria gas natural

Para conocer la categoria a la que pertenece el edificio debemos conocer el consumo anual
aproximado de gas. El gas natural, en edificios con servicio de ACS central, se cobra por
separado. Por lo tanto, solo necesitamos conocer el consumo de gas por parte del
termotanque. Este consumo estara definido tanto por los consumos directos de ACS por parte
de los usuarios, como también por las pérdidas de calor asociadas a aislacién en la
distribucidn.

Las pérdidas de calor en la distribucidn ya fueron calculadas anteriormente y resumidas en la
Tabla N°5 de la seccidon 12.4. Se extrae Unicamente la informacion pertinente a esta seccion
(Tabla N°12). Se consideraran todas las caferias con aislamiento térmico.

El procedimiento de calculo consta de sumar todas las pérdidas de calor en las montantes,
recirculacién y colectores del sistema de distribucién de ACS simulando un dia de
funcionamiento del sistema, tanto de recirculacién como de consumo, propiamente dicho.

Se considera a continuacidn que la recirculacién toma lugar cada 6 minutos, que es el valor
mas bajo que se obtuvo en los tiempos de perdida de calor y corresponde al ultimo tramo
DN50mm. Entre las 00:00hs hasta las 5:30hs, segtn los datos obtenidos del histograma de
consumo, se supone que ocurre de manera ininterrumpida. Luego, durante el dia desde las
5:30hs hasta las 23:59hs se considera que el agua en las montantes se renueva naturalmente
por el propio consumo, considerando que en todo momento de ese rango horario se dara
algdn consumo.
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Tramo Pérdidas (J/s)

DN50 216

DN75 306

DN90 349

DN110 239

Colector 417

Recirculacién 1160

Total 2687

x2 (dos cuerpos de 5374

distribucion)

x360seg (6 minutos) 1935 kJ (462 kcal)
Tabla N°12

En el periodo de la noche se dan 55 ciclos de recirculacidon para mantener el agua a
temperatura en el ultimo tramo. Por lo tanto,

462 kcal .55 = 25416 kcal
A lo que se le debe adicionar un 20% de pérdidas por el rendimiento del termotanque.

1,2.25416 kcal = 30.500 kcal

[Qpéraiaas = 30500 keal

Ahora, debido al consumo de ACS de los usuarios me remitiré a lo calculado en el
dimensionamiento del termotanque (10.4), donde se obtuvo un consumo de 1320 litros diarios
de agua caliente. De esta manera se puede calcular lo necesario para calentar ese volumen de
agua desde una temperatura de 15°C, temperatura con la que llega desde la red, hasta una
temperatura de 60°C, temperatura de acumulacion y distribucion.

AQc = Mmggyqa-Cp-Ar

kg , , kea
Q.= 983;13_3 .1,32m° .1
m

l
.(60°C — 15°C
kg°C ( )

|Q. = 58398 kcal|

Con un rendimiento del 80%

|Qconsumo =1,2+Q,=70078 kcal|

Entonces, tenemos que los dos gastos sumados nos dan:

Qtotal = Qpérdidas + Qconsumo

[Qtotar = 100578 kcall

kcal
m3

PCls;y = 9300
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100578 kcal

GAS =~ 1L,
9300 kel
m

3

Vias = 10,815 —;
GAS DiA

Tomando esta cifra como un promedio muy conservador, se estima un consumo anual
promedio y se determina la categoria cliente y la tarifa con los datos que ofrece la empresa
proveedora Metrogas S.A. en su pagina de internet
(https://www.metrogas.com.ar/Paginas/Categorias-de-clientes.aspx. Fecha: 19/7/20).

CATEGORIA

0/500 501/650 651/800 801/1000 1001/1250 1251/1500 1501/1800 1801/--->

Figura N°57. Fecha de captura: 19/7/20. Fuente: https://www.metrogas.com.ar/Paginas/Categorias-de-
clientes.aspx

El consumo anual del edificio sera:

3
« 365 DIAS

. m
Vas ato = Vias * 365 DIAS = 10'815DfA

VGASANO = 394‘7,5 m3

Con este consumo anual, el edificio se situa en la categoria mas alta, la R34, para consumos
anuales mayores a 1801 metros cubicos. Luego, en esta categoria, la tarifa de gas se compone
principalmente de dos valores, uno fijo y otro variable (por consumo). El que nos interesa es el
variable y se sitda en los 14,382326 $/metro cubico de gas natural para Capital Federal.
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CARGO POR M3 DE CONSUMO
CATEGORIA / SUBZONA CAPITAL FEDERAL BUENOS AIRES
R1 10,895903 11,007847
R2 1° 10,895903 11,007847
R22° 11,620575 11,751689
R23° 11,920277 12,070561
R31° 12,869705 13,058329
R3 2° 12,869705 13,058329
R3 3° 14,382326 14,622068
R3 4° 14,382326 14,622068
0a 1.000 m3 9,605617 9,645684
P1yP2 1.001 2 9.000 m3 9,492246 9,543576
mas de 9.000 m3 9,378886 9,417789
0a1.000 m3 10,224302 10,587123
P3 1.001 a 9.000 m3 10,031570 10,367077
mas de 9.000 m3 9,838859 10,147056
GNC INTERRUMPIBLE 7,346188 7,375444
GNC FIRME 8,013987 8,043244
SDB (2) 1,570883 1,754391

Figura N°58. Fuente: https://www.metrogas.com.ar/hogares/paginas/cuadros-tarifarios.aspx

15.3.2. Pérdida de calor por cafierias frias
A continuacidn, se procede a estudiar el descenso de temperatura del agua caliente al
encuentro con las caferias a frias. Se supondra una temperatura de 15°C.

Tramo baiio principal
Largo: 7,65 metros
DN: 20 mm

dine = 0,0144m
deyr = 0,0248m

k k
m = p.Caud = 983,13—9 .5x1075 = 0,05—9
m3 s
(55 — 15)K
Qtramo = 0,0248 m =22381W
1 In (50142 m)
0,0144 m.7,65 8508i+2 7 65 m.0,0634—_
.0, m. 7,65 m. - m.7,65m.0, mEK

La temperatura del agua a la salida de la cafieria (la cual se encuentra a 15°C) sera:
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Qtramo o 94'45£
Tsatida = Tentrada — 5 = 55°C — %

m. Cagua o,osTg .4183kg]—K

=53,91°C

Este descenso de temperatura se traduce en calorias que el termotanque debid invertir.

Este descenso de temperatura, si bien resulta despreciable a simple vista, debe extrapolarse a
todas las canerias del edificio para observar sus consecuencias reales.

Se continda con los demas tramos de cafieria.

Tramo cocina y bafo secundario
Largo: 3,23 metros

DN: 20 mm

dint = 0,0144m

deyr = 0,0248m

. _ kg 5 kg
m = p.Caud = 983,13— .5x107> = 0,05—
m3 s
(55 — 15)K
Qtramo = 0.0248 m =9445W
1 In (50142 m)
Wt %
m.0,0144 m. 3,23 m.8508—+ 2m.3,23m.0,0634 —
m-K mK
Qtramo 94’45£
Tsatida = Tentrada — F = 55°C — kg 7 = 54,54°C
T ragua 0,05—= .4183 +——
s kg. K

A continuacidn, se traduce este descenso de temperatura a gasto energético por parte del
termotanque.

e El termotanqgue seleccionado consume 12500 kcal/h
e Rendimiento térmico del 80%

e Poder Calorifico Inferior del gas natural 9300 kcal/m3
e Calor especifico del agua 1 kcal/kg°C

Con base en la férmula del calor especifico y teniendo en cuenta el rendimiento del
termotanque seleccionado anteriormente para las instalaciones calculamos el calor
desperdiciado, en kilo calorias, debido al descenso de temperatura (ATpgs0 ppat Y ATcocina)
calculado anteriormente.
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ATbaﬁo ppal = 1,08 °C

ATcocing = 0,46 °C

AQ
C, =—_
¢ m.AT
AQ = C,.m.AT
kcal
AQpasio ppar = 1kg—°C .1,225 kg .1,08°C = 1,44 kcal

kcal .
AQcocinag = 1m .0,517 kg .0,46°C = 0,24 kcal

AQaepto = AQpasio ppal T AQcocina = 1,68 kcal

Con un rendimiento del 80%, es decir un 20% de pérdidas, tenemos
1,2 * AQdepto = 2,02 kcal
AQeaificio = 40 * 2,02 kcal = 80 kcal

De lo descripto al principio de este titulo sabemos que al menos 4 veces al dia se tienen picos
de consumo y cada uno es seguido de un periodo de inactividad. Lo que se traduce en
considerar 4 veces las calorias totales consumidas en todo el edificio:

4 * AQeqificio = 4 * 81 kcal = 324 kcal

Se comprueba que el desaprovechamiento energético por pérdida de calor del agua caliente al
encuentro con las caferias frias es despreciable.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, se da otro desaprovechamiento energético
mucho mayor que se da de manera simultanea al anterior y corresponde al agua que se dejé
quieta, se enfrid junto a las cafierias luego de ser utilizada y se descartd en el siguiente uso de
agua caliente. Toda esta agua perdié por completo el calor que habia ganado en el
termotanque mediante el uso del combustible, pero no fue utilizada.

Antes, para saber si el agua vy las cafierias calientes llegan a enfriarse lo suficiente (15°C) en
estos periodos de inactividad, para cualquier tramo de departamento tengo que:
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Tramo DN 20mm
dint = 0,0144m
deyt = 0,0248m

. AT 40K onw
Q= l AN : (0,0248 m) -
M 80,0142 m
2nkeuboca  27.7.65m.0,0634—L

m.K

Luego,
Vagua = 1,25.1073m?
Magua = 1,225 kg

Para ATe,r = 40 K

1,225 kg. 4185 k]—K.40 K
At = g — 91555

224 L
s

Se demuestra que bastaria con periodos de inactividad de tan sélo 15 minutos para que el
agua y las cafierias alcancen los 15 °C. De esta manera, sabemos que esta situacion se da con
comodidad durante los periodos de inactividad en todos los departamentos del edificio.

15.4. Analisis volumétrico de agua desperdiciada

Se hace un calculo sencillo del volumen de agua que se desperdicia al esperar obtener el agua
caliente.

Para el sistema tradicional de distribucion se considera la totalidad del agua contenida en las
cafierias de agua caliente que se enfrid al no usarse y que debera ser desplazada por el agua
caliente proveniente de la montante ante la demanda del usuario en cualquiera de los
artefactos, multiplicado por la cantidad de usos por dia.

15.4.1 Sistema tradicional
Para el célculo se considerara la ocupacion de 1,5 personas por departamento (60 personas en
total) de la seccién 10.3.

111
Cuidado integral de la distribucién de agua domiciliaria



322 \ ° j

86

=

————— BANO
Unidad A PRINCIPAL

Figura N°59

Con los datos anteriores mencionados se simula un dia promedio de usos minimos de ACS. Es
decir, el uso de la ducha del bafio principal una vez por persona por dia y el uso del lavabo de
cocina dos veces por dia.

Usando la Ducha principal

. (2,83 cm)? s

Ves = Sine-L = — .65 cm = 408,86 cm
m.(2,3 cm)? s

Voes = Sipg L = ————— . 765 cm = 3178,26 cm

4
Vbucha = Ves + V765 = 3587,26 cm3

Usando la bacha de cocina

. (2,83 cm)? 5

Ves = Sine-L = — .65 cm = 408,86 cm
m.(2,3 cm)? s

Vosg = Sipg. L = ————— .258 cm = 107193 cm

4
Vbacha = Ves + Vasg = 1480,79 cm3

Volumen total desperdiciado en edificio

VEdif = Npersonas . (VDucha -Nusos + Vbacha -Nusos)

Veair = 60.(3587,26 cm®.1 + 1480,79 cm?.2)

Viair = 392980 cm?® = 392 litros/dia

Se observa que al hacer el minimo uso del ACS en un edificio de departamentos de dos
ambientes se estd desperdiciando una cantidad de agua que en conjunto con el resto de los
departamentos suman un volumen muy importante. Si extrapolamos esta cifra a todas las
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viviendas de la Ciudad de Buenos Aires encontraremos que convivimos con un sistema de
distribucidn de ACS muy antiguo que desperdicia un recurso natural con elevado valor
agregado, y que podria solucionarse modificando las normas.

15.4.2. Sistema inteligente

Con la recirculacion dentro del departamento se logra reducir las distancias entre el agua
caliente y el artefacto en uso. De esta manera, el volumen de agua que se desperdicia se
reduce notablemente. Esencialmente, se descartard el agua contenida en los tramos de
cafieria que van desde los colectores, ubicados en los mismos cuartos humedos, hasta los
artefactos de consumo. Este volumen también se estara descartando en el caso del sistema
tradicional. Por lo que, por este motivo, y para hacer una comparacion justa, se considerara
que con el sistema inteligente no se desperdicia agua.

16. EMISIONES CO2

Estas cifras, por pequefias que pueden parecer en el resumen de cuenta de cada habitante de
la Ciudad de Buenos Aires, tiene un impacto de mayor importancia en lo que respecta a la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) durante la combustidn de los combustibles
fésiles y de todo el proceso de obtencidn de estos.

Relacionado a esto ultimo, permitirse estos derroches de agua potabilizada significa tirar al
drenaje toda una serie de procesos en donde se ha invertido energia y dinero para lograr
obtener el producto final y a disposicion de cada usuario. En este caso, la planta San Martin de
la empresa potabilizadora AySA invierte dinero y energia en producir hasta 3.178.806 m? por
dia (promedio mas alto correspondiente al mes de marzo 2018; Informe Anual 2018). El
proceso de potabilizaciéon implica un consumo eléctrico de 184.814 kWh por dia.

La Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA) pone a disposicion
todos los afos un reporte de especial importancia, el factor de emisidn de red. Este reporte
engloba a todas las maquinas térmicas utilizadas en la generacién de energia eléctrica para
abastecer al pais. Algunos de los datos que expone son los distintos combustibles utilizados y
sus proporciones (gas natural, fuel oil, carbon, gasoil), sus consumos, la generacidn eléctrica y
las emisiones de CO2. Con estos datos, mostrados en la Tabla H (Anexo), obtiene un factor de
emisién para cada ano, expresado en toneladas de didxido de carbono por cada Megawatt
hora generado.

16.1. Proceso de potabilizacién en CABA

A continuacion, se calculan los valores de emisién tanto para el agua total producida en planta
San Martin como también las correspondientes al agua desperdiciada por el sistema de
distribucidn de agua caliente en esta region.

e Concesion Planta San Martin: Tigre, San Fernando, San Isidro, Vicente Lopez, Grl. San
Martin, Tres de Febrero, Morodn, ltuzaingd, Hurlingham, La Matanza y Ciudad
Auténoma de Buenos Aires completa.
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e Caudal diario promedio mas alto del 2018 (marzo). Total Concesién:
3.178.806 m3/dia

e Total usuarios concesién CABA: 3.068.043 habitantes.

e Total usuarios concesién Prov. BsAs: 2.638.981 habitantes.

e Energia eléctrica total concesion: 2.013.713,54 kWh/dia

El rendimiento energético del proceso de potabilizacion es:

B 2.013.713,54 kWh — 06335 kWh
Teot = 73178806 m® m3
Del caudal diario total, a CABA le corresponden
Ncapa
QCABApot = QroraL X Nrorar
m3 3068043 hab

=317 —
Qcapapor = 3178806 oo X 5508043 hab + 2638981 hab

3

m
= 1708897 —
QCABAPM 088 dia

Entonces, para la Ciudad de Buenos Aires se tiene un consumo de energia diario promedio
para el mes de marzo de:

UCABAPM = Qcaa X NMpot

UCABApot = 1082586 kWh

Por lo que, con un factor de emisién (Tabla H, Anexo) de 5,08.10~% tC0O, /kWh, se obtienen
las emisiones para la CABA,

_q €O,
Ecapa pot = 5,08.107* KWh X Ucaa pot

tco,
dia

ECABA_pot = 550

El resultado anterior, corresponde a las emisiones de diéxido de carbono debido al consumo
eléctrico dedicado al proceso de potabilizacidon de agua para la Ciudad de Buenos Aires en un
solo dia. Ahora, de este total existe una porcidn que se habrd hecho en vano, ya que sera agua
que no fue aprovechada debido a un sistema de ACS antiguo.

16.2. Emisiones debido al descarte de agua potable

A continuacidn, se toma el volumen de agua descartada de las cafierias de ACS del modelo de
edificio en estudio, y se lo analiza en emisiones de diéxido de carbono producidas por el
proceso de potabilizacion realizado en vano:

e Volumen de agua desperdiciado edificio: 392 Its/dia
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e Volumen de agua desperdiciado por mes: 11760 Its/mes
e Volumen de agua desperdiciado por afio: 143080 Its/afio

Con un rendimiento de potabilizacién de 0,6335 kWh/m3, se obtiene la porcién de energia
gue en el edificio se estd desperdiciando de este proceso:

m3 kWh

Uges = 143,08— x 0,6335——
U, —o1 kWh
des ™ 77 afio

Es decir, se utilizaron 91 kW h por afio para potabilizar un volumen de agua que se dejd ir por
el drenaje sin ningln uso en un solo edificio. No resulta mucho, pero si extrapolamos a la
cantidad de edificios de 10 pisos que hay en la Ciudad de Buenos Aires (Tabla G, Anexo)
obtenemos un aproximado de la porcién de energia desperdiciada en el proceso de
potabilizacién, sélo en edificio con estas caracteristicas:

kWh
UCABAdes = 91% x 5962

kWh
UCABAdeS = 54‘2.54‘2 E

Este numero da una idea de la magnitud del derroche de energia (Ucapa,,,) que se podria
estar evitando en el proceso de potabilizacion.

Este derroche energético se traduce en emisiones debido a un sistema de distribucidn de agua
antiguo (sistema tradicional):

tCo,
kWh

kWh »
AEtrad,,, = 542.542—— x5,08.10

int

tco,
afio

AEtradPOT =276

int

16.3. Sistema eléctrico de distribucién domiciliario

Si ahora analizamos los consumos desde el punto de vista de los sistemas de distribucidn en
los edificios y supusiéramos que el sistema de distribucidn inteligente propuesto en este
trabajo se aplicase a todos los edificios de la Ciudad de Buenos Aires el consumo eléctrico para
edificios residenciales de 10 pisos se reduciria de la siguiente manera:

e Consumo anual sistema tradicional (Tabla 11): 1700,9 kWh
e Consumo anual sistema inteligente (Tabla 11): 1454,4 kWh

kWh
Urraaass = 1700,9 —— x 5962 = 10.140.766 kWh

kWh
Unntcass = 14544 —— 15962 = 8.671.133 kWh
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AUtrad = 1.469.633 kWh
irrft CABA

Se puede, una vez mas, traducir esta energia eléctrica a emisiones de diéxido de carbono,
multiplicando por el factor de emisiones:

_,tC0,
Erradpuse = Urradaps X 5081074 2 = 5152 £C0,
_,tCO,
Emtesc = Unntcaps X 5081074 =72 = 4405 £CO,
AE = 747tCO2
t;ffELEc - afio

Se observa que mediante la implementacidn del sistema inteligente se logra una importante
mitigacién de las emisiones desde el punto de vista eléctrico a nivel edificio.

16.4. Tabla comparativa
A continuacion, se resumen las cifras recolectadas:

Emisiones anuales CABA [tCO,] TOTAL
Proceso de Sist. Eléctrico
potabilizacion Edificio [tCO:]
TRADICIONAL 276 5152 5428
INTELIGENTE 0 4405 4405
Diferencia 276 747 1023
Tabla N°15

La Tabla N°15 muestra un resumen de emisiones debido al uso de ambos sistemas, tradicional
e inteligente propuesto.

Esto, también, muestra la importancia de un Cédigo de Edificacién redactado cuidadosamente
y pensado de manera integral, en conjunto con el cuidado ambiental.

17. ANALISIS DE COSTOS

17.1 Costo térmico. Agua derrochada

Se analiza el impacto de la pérdida de calor del agua que queda en los cafios de ACS luego de
haber sido utilizada. Este anadlisis se realiza Unicamente a modo informativo ya que no se
ofrece una solucién en este trabajo y el sistema inteligente propuesto no ha sido disefiado
para mitigarlo. Aun asi, pienso que es importante tener una idea y punto de partida para
futuros trabajos.
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Usando los datos de volumen de agua desperdiciada en el edificio (V,4;5), obtenidos en el
ultimo apartado (15.4.1), se determina la potencia calorifica invertida para calentar ese
volumen de agua en cada caso:

Con
e AT =60°C — 15°C = 45°C
Magua = P * Veair = 983,132+ 0,392 m® = 385 kg

kcal
* Ce =1 kg.°cC

AQ = Co.Mggyq-AT

kcal
AQ =1

385 kg * 45 °C
kg.°C gr

kcal
AQ = 17325——
dia
Con un rendimiento térmico en el termotanque del 80% se tiene que la potencia requerida es:
P 1,2 x AQ = 20790 keal
= £ = —
N ’ dia
Luego, teniendo en cuenta el poder calorifico inferior del Gas Natural (PCl;y) y que el precio
del Gas Natural a noviembre de 2019 es de 14,382326 pesos por metro cubico para la
categoria de usuario definida en apartados anteriores,

kcal
PCIGN - 9300h m3
Py
Von = ———
N PCloy
o 20790 kcal/dia
&N 9300 kcal/m?3
m3
VGN = 2,24%

Se obtiene que se esta desperdiciando un total de:

$ m3
C = 14,382326 — 2,24 —
m

dia
Es decir:
$
C = 32,2&
MES
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$ m
C=11592 —— _g1a™
Ko ms) |y -818 —

17.2. Bomba elevadora. Sistema tradicional

Se obtuvo anteriormente que el costo variable del kilowatt hora es de 2,403 pesos. Luego, de
la Tabla N°11 de la seccion 15.1.6 se tiene que la bomba elevadora consume un total de 135
kilowatt hora por mes. Entonces,

C 135 kWh 2,403 3
= * —_—
pres mes kWh
B $
Cpres = 3242

17.3. Bombas de presidn central. Sistema inteligente
Nuevamente, de la Tabla N°11 de la seccién 15.1.6 se tiene que el grupo de presién consume
en total alrededor de 114 kilowatt hora por mes. Entonces,

Coroe = 11850 5 4033
pres = mes = U kWh
B $
Cores = 274 g5

17.4. Recirculacidn departamentos
De la Tabla N°11 tenemos que la recirculacién de departamentos implica un consumo
energético de 0,74 kWh/mes. Por lo tanto,

kWh $
Crec.dtos = 0:74 mes * 2,403m
$
Crecdtos = 1, 78@
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17.5. Resumen de costos

17.6. Costo de equipamiento
En el desarrollo del cdlculo de amortizacidn se utilizaran los consumos eléctricos de los grupos

de presidn Unicamente y se dejaran afuera del calculo la bomba de recirculacién de

departamentos y recirculacién central.

SISTEMA Equipo Costo (ARS/MES) Total
TRADICIONAL Bomba elevadora 324 324
Equipo de presion 274
INTELIGENTE Recirculacion Dtos 1,78 276
Diferencia 48(15%)
Tabla N°16

Se relinen a continuacion los precios al dia de la fecha (19/7/20). Se toma tipo de cambio
minorista de la moneda Euro de la fuente de datos del Banco Central (BCRA) al dia de la fecha
19/7/20 con cierre en 84,825 pesos argentinos por cada euro:

SISTEMA MODELO CANTIDAD | PRECIO TOTAL
(AR$/un) (ARS)
Tanque ROTOPLAS Tricapa 2750L 4 22.000 88.000
Bomba elevadora Grundfos CM 10- | 1 78.548 78.548
TRADICIONAL | 3
Caio termofusién x4m IPS 110 9 10.429 93.861
Total sistema 260.409
Bomba presidn Grundfos CRE 3-11 | 1 301.383 301.383
Bomba presién Grundfos CRE 10-5 | 2 437.273 874.546
Bomba Fluvial Flul 40 6.200 248.000
INTELIGENTE | Cafio termofusidn agua caliente 110 334 36.740
x4m IPS 20
Colectores Tee Tubofusidon 20x10u | 24 245 5.880
Total sistema 1.466.549

Tabla N°17

Se observa la importante diferencia a invertir entre un sistema y el otro. Pero es de esperar en
un sistema que, hoy en dia, es una innovacién tecnolégica y que promete una vida util tan
larga, la cual esta en el orden de los 15 a 20 afos segun el fabricante. En afios venideros,
debemos esperar que el valor de estos sistemas decrezca y se vuelva la norma a la hora de
instalar nuevos sistemas de distribucién de agua.
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18. Estandares de eficiencia energética
Se debe hacer un reparo a las cifras obtenidas en el trabajo. Es importante destacar que
Argentina aun no tiene una legislacién vigente sobre los niveles minimos de eficiencia

energética.

Niveles Minimos de Eficiencia de acuerdo con las Normativas

.

Detalle

Figura N°60. Fuente: www.weg.net (Fecha de captura: 27/7/20)

Por lo tanto, la tecnologia en motores eléctricos en uso actualmente, muy atrasada al resto del
mundo (Figura N°60), no es eficiente eléctricamente cémo lo son los motores de las bombas
GRUNDFOS elegidas en este trabajo para el sistema tradicional (bomba elevadora) evaluado,
con clase de eficiencia IE4. Cémo se puede observar en la Figura N°62, el rendimiento de un
motor con eficiencia IE4 comienzan en el 86%. Mientras que antiguos estdndares de eficiencia,
como los utilizados en nuestro pais, comienzan dentro del 74% al 79% de eficiencia.
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ARGENTINA

Requisitos

PCI 00717
IRAM 62409:2014 | IRAM 62405:2012
asi Tritasico
1E00 IED = Etiqueta de nivel de eficiencia.
No aplicable IE0 -
0,12a7,5kW 0,75230 kW Energia
2/4/6 2/4/6 Nt
hasta 200V hasta 380V
50 Hz 0 50/60 Hz
st
TEFC, 0DP
IP 2Xa IP 66
Area sequra
Todas
Todas
Certificado
* Motores muttialimentacion que tengan 200 V (monofésicos) o 380 V (trifsicos) como una de sus tensiones de operacion estén
cubiertos por el alcance.

Figura N°61. Fuente: www.weg.net (Fecha de captura: 27/7/20)

Dicho esto, es justo suponer que la eficiencia utilizada en motores eléctricos hoy en dia en
nuestro pais es del tipo IE2, la cual no supera el 80% (Figura N°62) para potencias bajas como
las utilizadas en este trabajo (1,7 kW).
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Figura N°62. Fuente: https://motordirect.es/WIKI/eficiencia_energetica en motores electricos.html| (Fecha de
captura: 27/7/20)

Una diferencia del 6% hasta un 10% da resultados mas alentadores al momento de disefiar una
instalacion.
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19. CONCLUSION

A lo largo del trabajo, se puede observar detalladamente y contabilizar donde un sistema de
distribucién de agua de un edificio domiciliario necesita especial atencidn. Desde la eleccidn
del sistema de presurizacidn hasta la correcta aislacion de sus cafierias.

Las cifras obtenidas reflejan la necesidad de realizar modificaciones en el cédigo de edificacién
de nuestro pais para cuidar los valiosos recursos de nuestro planeta. Este debe ser
reemplazado por un Cddigo actualizado a la realidad de hoy dia y a las necesidades del ser
humano presente.

En lo que respecta a los resultados obtenidos, un ahorro energético del 15% y especialmente
su traduccién en reduccién de emisiones es mas que alentadora para considerar su aplicacion.
Pero, también, es prudente admitir que con un costo inicial de inversidn de cinco veces y
media la de un sistema tradicional, resulta dificil creer que se vaya a aplicar, mas que en casos
especiales como en proyectos sustentables dedicados o proyectos industriales con volimenes
de fluidos mucho mayores y tiempos de funcionamiento mas prolongados. Es claro que, en
nuestro pais, esta tecnologia esta hoy, y por unos anos mas, adelantada a nuestra economia
para ser aplicada en proyectos domiciliarios de esta envergadura.

AUn asi, aunque no se implementara este sistema, puede darse un importante paso con la
incorporacién de arrancadores suaves y el uso de estandares de eficiencia IE4 cdmo minimo en
los motores de bombas elevadoras.
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ANEXO |
Tablas

TIPO Y CANTIDAD DE ARTEFACTOS QUE ABASTECERA LA CANERIA

SECCION NECESARIA

SECCION DE CANERIAS DE BAJADA Y DE " W PARA PARA
DISTRIBUCION E w S g AGUA FRIA | AGUA
8 < e o O CALIENTE
SEGUN LOS ARTEFACTOS O CONJUNTOS DE ARTEFACTOS Q o S Slo =
QUE ABASTEZCAN o g g ot S| 9 = <
= SRRS < | B |w 2.l =
w o | 9 = »n | o A
0| o O <>( < 3 <| w O w <9 wl
ol =2 w S |lwg|Oo|FE |o0x| A &
o < 5 o Q2 e}
=l S g2 Jdg|Ce|S |t | EE| w2
Sl | | f|le|cs|s>|<sc|d|ES |85 E|Z
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1 BANO PRINCIPAL+1BANODESERVICIO+1 | 2 | 2 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 - - - - | - | 0,71cm? 0,62 cm?
CONJUNTO ARTEFACTOS COCINA-LAVADERO
1 BANO PRINCIPAL + 11| 1]-|1]1 1 1 - - - - | -] 0,62cm? 0,53 cm?
1 CONJUNTO ARTEFACTOS COCINA-
LAVADERO
92 1 BANO DE SERVICIO + 1 CONJUNTO 101 -1 -1]1 1 1 - - - - | -] 0,62cm? 0,53 cm?
= ARTEFACTOS COCINA-LAVADERO
w 1 BANO PRINCIPAL + 1 BANO DE SERVICIO 22|11 |1 - - - - - - - | - | 0,62cm? 0,53 cm?
; 1 BANO PRINCIPAL 11111 - 1| - - - - - - - - 0,53 cm? 0,44 cm?
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w L1 BANO COMPLETO (“EL PRIVADO”) 1|1 1] - 1| - - - - - - - - 0,53 cm? 0,44 cm?
(7]
O 9 | CADATOILETTE (HABIENDO VARIOS) 11| -]1] -] - - - - - - - | -] 036cm? 0,27 cm?
2 = | CADA ARTEFACTO (UNO SOLO DE CADATIPO) | @ | - - - - |- - - - - ° - | -] 0,36cm? 0,27 cm?
QD
wa - | e - - - - - - - - - o | o 0,27 cm? 0,18 cm?

TABLA A. Fuente: Manual practico de instalaciones sanitarias, Nisnovich.




TABLA DE SECCIONES Y DIAMETROS

MEDIDA DE LAS CANERIAS SECCION LiMITE ADMITIDA
DIAMETRO DIAMETRO SECCION REAL | PARA BAJADAS PARA
APROXIMADO COLECTOR
PULGADAS MM cMm2 cMm2 cMm2
3/8 9 0,71 0,90 -
% 13 1,27 1,80 1,66
% 19 2,85 3,59 3,41
1 25 5,07 6,02 5,78
1% 32 7,92 9,08 8,79
1% 38 11,40 14,36 13,62
2 50 20,27 24,07 23,12
2% 60 31,67 36,31 35,15
3 75 45,60 57,42 54,47
4 100 81,07 97,27 92,47
5 125 126,68 145,26 140,62
TABLA B. Fuente: Manual practico de instalaciones sanitarias, Nisnovich.
Tipo de Caudales (I/s) Coeficientes
edificio Qu Qt A B C
Viviendas <0,5 <20 0,682 0,450 -0,140
20,5 <1 1,000 1,000 0,000
20,5 <20 1,700 0,210 -0,700
Sin Limite >20 1,700 0,210 -0,700

TABLA C. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central. ATECYR

Criterio de consumo de ACS para diseiio de instalaciones

Tipo de edificio

Litros/dia a 60°C

Energia

Viviendas unifamiliares

30 por persona

573 kWh/afio persona

Viviendas multifami

liares 22 por persona

420 kWh/afio persona

Hospitales y clinicas

55 por cama

1050 kWh/afio cama

Hotel 4*

70 por cama

1337 kWh/afio cama

TABLA D. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central. ATECYR

Estimacion del nimero de personas en funcion del nimero de dormitorios de la vivienda

N° de 1 2 3 4 5 6 7 >7
dormitorios

N° de 1,5 3 4 6 7 8 9 N°
personas Dormitorios

TABLA E. Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central. ATECYR




Tubos IPS

& . \ 20mm25mm3ZmmA40me Omm&3Imm 75mmP0mm ] 1 Ompy
3 -.*'“'« ‘y wuh- Ks IPS “usidr N Arfculo 2921 922 2923 2924 WIS 296 W7 2928 2929
y . LN ~m;‘::]::;":€°’mm “"W"" Slm: 549? 7.l;m ;:-;‘ Ig,‘:;m '2‘.711 ILJM; 145mm |9:;ll6rm
- 4 ! 2 i X 54. [ s
: }/ odiadores ¢ r&:om " t * » ks ib W : B
L | “kaczendode po £0CA
Conla®MMpos MAdksis 2601 2607 2603 2604 2405 2606 2607 2608 2609
ks @70, 25y 32 0 pprgdoond JAms  Admm  Sdem  67me Bdwe  105mw 123w S (Bdvm
Uso: uguo calionte  pigreroimeme 132 146 312 266 332 42 50 40 132
Mocmay * * * * * - * * *
COpa o Mk 290] 2902 203 2904 2905 2006 2907 2908 2009
Uosopoodioss  ComT EP Hd 18 33 203 341 466 3 8 16
s & * * * * RS S T
Uso: ague o Fapecres dapera Jwn 37m=  ddws S8m=  6Sem 82mwm  10.0wm
Direatro ierno 26 326 402 514 81,2 734 90
Normas " & w * * * v
Lovs fubos se comersializan v Lires de 4 m.
Figura N°61.Canerias Sistema IPS Fusion. Fuente: IPS
Pérdidas de carga puntuales
Reducciones de diametro
a/de 25m 32m 40m 50m 63m 75m 90m
20m 0,10m 0,18m 0,21m 0,24m 0,31m 0,32m 0,86m
25m 0,12m 0,2m 0,25m 0,30m 0,32m 0,81m
32m 0,17m 0,23m 0,26m 0,28m 0,72m
40m 0,22m 0,24m 0,25m 0,63m
50m 0,19m 0,20m 0,54m
63m 0,18m 0,45m
75m 0,36m
Tabla F. Fuente: IPS
Cambios de direccion
20mm | 25mm | 32mm | 40mm | 50mm | 63mm | 75mm | 90mm
Codo a 902 0,4m 0,5m 0,6m 0,8m 1,0m 1,2m 1,4m 1,7m
Codo a 45¢ 0,2m 0,2m 0,3m 0,4m 0,5m 0,7m 0,9m 1,0m
Curva a 902 0,2m 0,3m 0,3m 0,4m 0,4m 0,5m 0,6m 0,7m
Te a 902 Pasaje directo | 0,2m 0,3m 0,3m 0,4m 0,5m 0,7m 0,9m 1,1m
Te a 9092 salida de lado 0,5m 0,6m 0,7m 0,9m 1,2m 1,5m 1,7m 2,0m
Te a 909 salida bilateral | 0,4m 0,5m 0,7m 0,8m 1,0m 1,3m 1,6m 1,9m

Tabla G. Fuente: IPS




Edificaciones por cantidad de pisos.

Cantidad de pisos Total % Edificios %  Edificios de destino linico % Edificios Productivos %
Menos de 2 227.215 76,6 210.656 76,8 10.616 70.7 5.943 81,9
35 39.568 13,3 34.761 12,7 3.526 23,5 1281 17,7
6-9 18.470 6,2 17.802 6,5 640 43 28 0,4
10-11 6.087 21 5.962 2,2 124 0,8 1 0,1
12-15 3.846 13 3.768 14 7 0,5 1 0,1
Mas de 15 1347 0,5 1314 0,5 33 0,2

Total 296.533 100 274.263 100 15.016 100 7.254 100

Fuente: Unidad Sistemas de Inteligencia Territorial, Subsecretaria de Planeamiento, Ministerio de Desarrollo Urbano, GCBA.

Tabla G. Edificaciones por cantidad de PisSOS. Fuente: Unidad Sistemas de Inteligencia Territorial, Subsecretaria de
Planeamiento, Ministerio de Desarrollo Urbano, GCBA.

FACTOR DE EMISION DE LA RED

Margen de Operacion

Ex-post Ex-ante
Afio tCO2/MWh tCO2/MWh
2007 0,514 0,510
2008 0,534 0,525
2009 0,525 0,524
2010 0,515 0,525
2011 0,568 0,536
2012 0,585 0,556
2013 0,562 0,572
2014 0,531 0,560
2015 0,528 0,540
2016 0,517 0,525
2017 0,480 0,508

Tabla H. Factor de emision de red. Fuente: Archivo CAMMESA (Fecha de Captura: 22/02)



Nomograma

Nomograma IPS Fusién para verificacién de caudal y pérdida de carga de sus cafierias.
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Figura N°62. Fuente: IPS
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