DE VALENCIA  Tel:+34 963879898 Fax:+34 963879899

UNIVERSITAT  ITA - Universidad Politécnica de Valencia
POLITECNICA  Camino de Vera s/n - Edificio 5C - 46022 Valencia (Espafia) lTA

Informe técnico del dispositivo
AQUARETURN

Autores: Francisco Arregui
Dr. Ingeniero Industrial

Javier Soriano

Dr. Ingeniero Industrial

Profesores - Instalaciones Hidraulicas -

E.T.S. de Arquitectura
ITA. Universitat Politécnica de Valéncia

Enero 2014




@ UNIVERSITAT  ITA - Universidad Politécnica de Valencia
POLITECNICA  Camino de Vera s/n - Edificio 5C - 46022 Valencia (Espafia) ITA
DE VALENCIA  Tel:+34 963879898 Fax:+34 963879899

INDICE

I 101 (oo 0ot T o USSR PPRTRPURRTURRRN 3

2 Funcionamiento del diSPOSITIVO........c.eiieiieieiieiieete et sreenne s 3

3 Andlisis de los volumenes de acs N0 aprovechados ............ccoveveeeierierienene e 5
X T0 R 111 (oo [0 o{ (o] o AU PP U PP TRPRPRPN 5
3.2 Volumen asociado a la acumulacion de agua en tuberias ..........cccccoevvevvcceinennenn, 5
3.3 Volumen asociado a la inercia térmica del SIStema...........ccccevverrieniieninenicens 7
3.4 FrECUBNCIAS U8 USO......iiuiiiieiieiete ittt sttt sttt sttt st bbb ebeeneas 8
3.5 Volumen de agua no aprovechado ..........ccccveeeiieie e 9
TG |V (- [0 = W =T 1T o 1= o USSR 9

4 Posibilidad de la aparicion de un retorno de caudal hacia otras viviendas a causa

de la bomba de recirculacion que incorpora el diSPOSItIVO ........ccccvviieriereiie e 10
4.1  Sistema completamente iNEIASTICO. .........cccvviieierereie e 10
4.2 SIStEMA IASICO ....veviieciieiiece e 11

5 CONCIUSIONES ...ttt b et re e sbe et neesbe e e 16

B TETEIENCIAS. ...eiueieeei ettt ettt bbb 18

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fases de funcionamiento del dispositivo AQUARETURN ..........ccccvoveiininiinnnns 4
Figura 2. Instalacion de la vivienda tipo considerada en el estudio. .........ccccoecvvervieivinnnns 6
Figura 3. Esquema de la instalacion utilizada para la simulacion...........cccceceveiviieinnneen, 11
Figura 4. Caudal circulante por 1a tuberia T20.......c.coeveieieneieseseeee e 12
Figura 5. Caudal circulante por la tuberia T13.......ccoooiiienene e 13
Figura 6. Caudal circulante por 1a tuberia T19.......ccooeieieienecesee e 13
Figura 7. Caudal circulante por la montante, tuberia T2........ccccooviiiiinieiiiene e, 14
Figura 8. Caudal circulante por 1a tuberia T8.........cccveieieiiiese i 15

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estimacion del volumen de pérdidas asociado a la bafiera (por uso)............c......... 7
Tabla 2. Estimacion del volumen de pérdidas asociado al lavabo (por uso)..........ccccceeeeenee.. 7
Tabla 3. Estimacion del volumen de pérdidas asociado a la inercia térmica del sistema
(AUCNA Y TAVAD0) ...ttt e re e et n e nreene s 8
Tabla 4. Estimacion del volumen de pérdidas total por vivienda y dia (ducha y lavabo)..... 9



UNIVERSITAT  ITA - Universidad Politécnica de Valencia
POLITECNICA  Camino de Vera s/n - Edificio 5C - 46022 Valencia (Espafia) ITA
DE VALENCIA  Tel:+34 963879898 Fax:+34 963879899

1 INTRODUCCION

El presente informe técnico se refiere al dispositivo modular para el ahorro de agua
denominado “AQUARETURN?”, certificado-titulo de MODELO DE UTILIDAD de
referencia:

N° SCLICITUD 201130071
N° PUBLICACION ES1074141

TITULAR/ES
Alfonso CUERVO-ARANGO Y DE CACHAVERA
FECHA EXPEDICION 29/09/2011

expedido por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

AQUARETURN es un producto disefiado para el ahorro de agua y energia en el interior de
las viviendas. Su principal cometido es el de recircular el agua en la propia instalacion del
usuario, evitando que el agua que todavia no se encuentra a la temperatura deseada de
utilizacion salga por el grifo o punto de consumo. Para ello, el dispositivo utiliza las
tuberias de agua fria para retornar el agua hasta el calentador. Durante el tiempo que
AQUARETURN recircula el agua hacia la caldera/termo eléctrico no existe entrada o
salida de agua a la vivienda, por lo que el volumen de agua consumido es nulo.

2 FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

Para explicar el funcionamiento del dispositivo se pueden establecer seis fases de

funcionamiento (Figura 1).

- Fase 0: Se abre el grifo de agua caliente. Un sensor detecta que el agua no esté a la
temperatura de utilizacion e impide la salida de agua por el grifo.

- Fase 1: La bomba se pone en marcha y empieza a circular agua por la conduccion de
agua caliente, retornandola al productor de agua caliente sanitaria (ACS) por la tuberia
de agua fria. En caso de que el productor de ACS fuese una caldera, el interruptor de
caudal de la misma activa el quemador, enciende la llama y empieza a salir agua
caliente de la misma. Dependiendo del modelo de caldera y de sus ajustes, este tiempo
de activacion puede ser mas o menos largo. En esta fase, al estar el grifo cerrado, no
hay entrada de agua a la vivienda. Por otro lado, debido a la baja compresibilidad de la
instalacién de agua del usuario y del edificio, tampoco existe salida de agua de la
vivienda.

- Fase 2: A causa de la inercia térmica del sistema, el agua del productor de ACS llega al
punto de consumo a una temperatura intermedia, pero siempre inferior a la de
utilizacion. En este caso, el dispositivo sigue recirculando el agua hasta el productor.
No existen entradas o salidas de agua a la vivienda.
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temperatura deseada.
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- Fase 3: El agua que llega al punto de consumo alcanza la temperatura de utilizacion. La
bomba de recirculacion se para y el dispositivo AQUARETURN facilita un aviso
acustico al usuario para indicarle que el agua en el punto de consumo estad a la

- Fase 4: El agua a la temperatura deseada de utilizacion esta disponible inmediatamente
después de abrir el grifo. El agua templada que se encontraba en la tuberia de agua fria
se puede aprovechar para la obtencién de la mezcla. De este modo se reduce el caudal
de agua caliente necesario para producir un chorro de agua caliente (el agua caliente no
se mezcla con agua fria sino con agua templada).

- Fase 5: El agua templada almacenada en la tuberia de agua fria ha sido consumida en
su totalidad y empieza a llegar agua fria al punto de consumo. Esta seria la situacion
normal de consumo si no se dispusiese del dispositivo AQUARETURN.
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3 ANALISIS DE LOS VOLUMENES DE ACS NO APROVECHADOS
3.1 Introduccién

En el entorno residencial, cominmente parte del volumen de agua caliente sanitaria (ACS)
acaba derivandose a desagle sin su aprovechamiento. Esto ocurre en algunos aparatos
cuando no se alcanzan las condiciones de uso deseadas (por ejemplo si la temperatura del
agua es inferior a la esperada). Esto aplica a diferentes usos en la vivienda, principalmente
a los cuartos himedos equipados con duchas, bafieras, lavabos, bidés y fregaderos.

La determinacion del volumen no es sencilla, ya que depende en gran medida de las pautas
de uso de los ocupantes. Asimismo, la estacionalidad y otros factores como la localizacion
de la instalacion, el nivel de ocupacion o incluso el nivel socioeconomico de los ocupantes,
puede alterar significativamente dicho volumen.

En lo que sigue, se ha estimado el volumen desaprovechado por no alcanzar una
temperatura adecuada. Para ello han sido utilizados datos caracteristicos de instalaciones
interiores, frecuencia de usos, voliumenes de cada uso y en general informacion obtenida de
diferentes publicaciones técnicas.

Se han estudiado dos aparatos caracteristicos de viviendas que suelen tener una mayor
demanda de ACS; el lavabo y la ducha. Para ambos, se ha diferenciado los volumenes
perdidos englobados en los siguientes conceptos:

— Volumen asociado a la acumulacién de agua en las tuberias
— Volumen asociado a la inercia térmica del sistema

3.2 Volumen asociado a la acumulacion de agua en tuberias

Se trata directamente del volumen de agua estancada entre usos de ACS. Al encontrarse a
una temperatura proxima a la temperatura ambiente y no alcanzar la temperatura deseada
este volumen es evacuado directamente sin su aprovechamiento. Se trata por tanto de un
volumen de agua que ha sido calentado en un uso anterior, con el consumo energético
asociado, y se ha enfriado en contacto con las conducciones tras su estancamiento.

La determinacion de este volumen depende principalmente de la configuracion de la
vivienda, de las distancias entre productor de ACS y puntos de consumo, y de los
diametros interiores de las diferentes conducciones. Para su estimacion, se parte de las
caracteristicas particulares de una *“vivienda tipo” equipada con los aparatos de estudio
(bafiera/ducha y lavabo). Por un lado, las longitudes caracteristicas de cada tramo se han
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estimado en funcion de la distribucion de dicha vivienda, suponiendo que esta equipada
con tres cuartos himedos; cocina, y dos bafios. Por otro lado, y en lo que respecta a los
diametros de las conducciones se ha prestado atencion al criterio comdn de dimensionado
de instalaciones, y a los diametros minimos impuestos por el Codigo Técnico de la
Edificacion en su Documento Basico de Salubridad, HS4, Suministro de Agua (CTE,
2006). En cuanto materiales, se ha acudido a multicapa PE-AL-PEX por tratarse de un
material comdn en instalaciones interiores.

[T

Figura 2. Instalacién de la vivienda tipo considerada en el estudio.
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Las siguientes tablas muestran la estimacion del volumen de pérdidas asociado a cada uso
de los aparatos de estudio:

Tabla 1. Estimacién del volumen de pérdidas asociado a la bafiera (por uso)

Tramo Caracteristicas dimensionales
Inicio Fin Longitud Diametro DN multicapa Volumen
(m) (mm) (mm) )
Productor ACS Cocina 4 26 32 2.12
Cocina Aseo 6 26 32 3.19
Aseo Baino 5 20 25 1.57
Bafio Bafiera 5 20 25 1.57
20 8.45

Tabla 2. Estimacién del volumen de pérdidas asociado al lavabo (por uso)

Tramo Caracteristicas dimensionales
Inicio Fin Longitud Diametro DN multicapa Volumen
(m) (mm) (mm) (
Productor ACS Cocina 4 26 32 2.12
Cocina Aseo 6 26 32 3.19
Aseo Baiio 5 20 25 1.57
Bafio Lavabo 5 15.5 20 0.94
20 7.82

3.3 Volumen asociado a la inercia térmica del sistema

Se trata del volumen de agua que no ha estado estancada en el sistema pero no alcanza la
temperatura objetivo y por tanto no es utilizada. Este volumen tendria en cuenta la cantidad
de agua que a la salida del productor no ha alcanzado la temperatura de servicio y el
volumen de agua que, aun alcanzando la temperatura de servicio, llega al punto de uso con
temperatura inferior a la deseada por las pérdidas térmicas por conduccion.

Estos volumenes dependen de forma significativa del tipo de productor ACS de la
vivienda, del material de las conducciones y de la temperatura ambiente. Para productores
de gas, las variables a considerar principalmente son: el tiempo de encendido de la llama
en el arranque y el tiempo de calentamiento del serpentin hasta la temperatura de régimen
y las pérdidas térmicas en la conduccion. En el caso de productores eléctricos, la
acumulacion de un volumen a temperatura de uso reduce significativamente este volumen
y solo afecta las pérdidas térmicas en el trayecto. Estudios consultados en el entorno
residencial estiman un aumento del uso de productores de gas frente a los eléctricos, con
una contribucion de los primeros proxima al 60% (Aguilar et al, 2005).
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Para la estimacion del volumen por uso asociado a la inercia térmica de la instalacion se
han utilizado los caudales minimos fijados por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
para los aparatos de estudio. Asimismo, se ha estimado un tiempo de desfase caracteristico
atendiendo a respuestas usuales en instalaciones interiores.

Tabla 3. Estimacion del volumen de pérdidas asociado a la inercia térmica del sistema (ducha y lavabo)

Productor ACS de gas sin acumulacién Productor ACS eléctrico con acumulacién
Aparato Qmin tdesfase Volumen Aparato Qmin tdesfase Volumen
(I/s) (s) ) (I/s) (s) )
Lavabo 0.1 30 3 Lavabo 0.1 10 1
Ducha 0.2 30 6 Ducha 0.2 10 2

En lo que sigue, se utilizaran los voliumenes promedios de los dos productores de ACS. Por
tanto, el volumen asociado a la inercia térmica del sistema para el lavabo es de 2 |, y para
la ducha de 4 I/s.

3.4 Frecuencias de uso

Los volumenes indicados anteriormente atienden a un Unico uso, por tanto para la
estimacion diaria de los volimenes de agua no aprovechada se debe considerar frecuencias
tipicas de uso de los dos aparatos de estudio.

Para el uso de duchas y bafieras, se ha fijado un valor tipico de 1.81 usos/dia por vivienda.
Este valor se ha obtenido a partir de estudios de usos finales del agua en el entorno
residencial (tanto en ambito nacional como internacional). Segun estos estudios, el
volumen tipico diario destinado a este uso es proximo a 124.9 I/viv, la duracion tipica
489.6 s y el volumen medio por uso es de 69.15 | (CYII, 2008). Esta frecuencia de uso es
proxima a la aportada por otros estudios consultados (DeOreo and Mayer, 2000 y Butler
1991, Lutz, 2005).

En cuanto a la frecuencia de uso en lavabos, los estudios anteriores no distinguen entre
servicios de agua fria y de agua caliente sanitaria, salvo Lutz, 2005. Asimismo, las
condiciones climaticas y resto de factores propios de cada estudio condicionan en gran
medida dichas frecuencias. En cualquier caso, y siguiendo los resultados de algunas
publicaciones, el numero de usos por vivienda y dia de grifos comunes puede estar en
torno a 3 usos/dia por vivienda (valores sugeridos también por Lutz et al, 2002).
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3.5 Volumen de agua no aprovechado

Teniendo en cuenta las frecuencias de uso de cada aparato, se estima el siguiente volumen
no aprovechado asociada a cada uno de los aparatos de estudio tal como muestra la
siguiente tabla:

Tabla 4. Estimacion del volumen de pérdidas total por vivienda y dia (ducha y lavabo)

Volumen de agua caliente no aprovechado

Aparato Vacumulacién Vinercia Frecuencia V total

(N ()] (usos/dia) (l/viv/dia)
Lavabo 7.82 2 3 29.47
Ducha 8.45 4 1.81 22.54

Este volumen no incluiria el volumen de agua asociado a otros aparatos que pueden utilizar
servicio de ACS, como pudiera ser el bidé o el fregadero doméstico. En cualquier caso, el
uso de estos dispositivos contribuiria al aumento del volumen de agua no aprovechado en
una vivienda.

3.6 Mejora energética

En instalaciones convencionales, el volumen de agua precalentada que no alcanza la
temperatura deseada acaba evacuandose. Esto supone, ademas del desaprovechamiento del
volumen de agua, un mayor consumo energético. De forma complementaria, si el volumen
de agua precalentada se deriva de nuevo al productor ACS, la energia consumida por cada
uso disminuye, ya que ésta es proporcional al salto térmico. Si se tiene en cuenta ademas
que la temperatura en el interior de la instalacion suele ser superior a la temperatura de
agua de entrada al edificio, este salto térmico también es mas reducido durante la
recirculacién de agua hasta el productor.

De forma simplificada se puede estimar el ahorro energético diario cuando se recircula
agua desde el grifo del usuario al productor ACS para su posterior uso, en lugar de la
descarga directa a la red de evacuacion. Suponiendo un salto térmico promedio de
trasmision al agua precalentada de 10°C, y un volumen aprovechado de unos 15 | por dia
(asociado sélo a la inercia térmica del sistema), la energia diaria aprovechada es proxima a
0.18 KWh/dia. EI consumo energético del dispositivo AQUARRETURN, cuya potencia es
proxima a 150 W y para un tiempo de funcionamiento equivalente al volumen anterior, es
de 0.005 KWh/dia (inferior al 3% de la energia aprovechada). En el caso de suponer un
volumen aprovechado de 52 | (teniendo en cuenta ademas el volumen de agua acumulado
en las tuberias, y un salto térmico de 5°C), el ahorro energético es de aproximadamente 0.3
KWh/dia, frente a los 0.01 KWh/dia de consumo del dispositivo (de nuevo inferior al 4%).
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4 POSIBILIDAD DE LA APARICION DE UN RETORNO DE CAUDAL
HACIA OTRAS VIVIENDAS A CAUSA DE LA BOMBA DE
RECIRCULACION QUE INCORPORA EL DISPOSITIVO

En primer lugar indicar que la bomba de recirculacion que incorpora AQUARETURN
tiene como Unica funcidn vencer las pérdidas de energia por friccion en las tuberias y
calentador, para asi poder recircular el agua en la propia instalacion del usuario. Estas
pérdidas de energia son de pequefia magnitud, por la que la potencia de la bomba necesaria
para ello es también minima. Prueba de lo anterior es el bajo consumo energético del
aparato. Concretamente, y segun la informacion facilitada por el fabricante, la energia por
unidad de peso (altura) que suministra la bomba para vencer dichas pérdidas por friccion
oscila entre 5-6 m.c.a, dependiendo del caudal recirculado.

Respecto a la posibilidad de retornos de agua hacia otras instalaciones cabe sefalar en
primer lugar que el Codigo Tecnico de la Edificacion, Seccion HS 4 — Suministro de Agua,
apartado 2.1.2., especifica que a la salida de cualquier contador o en la base de las
ascendentes (montantes) hacia las viviendas, es obligatorio la instalacion de un sistema
antirretorno para “evitar la inversion del sentido del flujo”. Es decir, cualquier instalacion
de agua disefiada de acuerdo al Codigo Técnico de la Edificacion, dispone de los
mencionados dispositivos antirretorno que impedirian una circulacién de agua desde la
instalacion de un usuario del aparato AQUARETURN hacia las instalaciones vecinas.

No obstante, y dado que no todas las instalaciones disponen de un dispositivo antirretorno,
0 que este puede fallar, conviene analizar la posibilidad de un retorno de agua en estos
casos. Para llevar a cabo este analisis se van a considerar las siguientes situaciones:

- Sistema completamente inelastico. No existen bolsas de aire en la instalacion y el
fluido de la misma puede considerarse completamente incompresible.

- Sistema elastico. En la parte superior de los calentadores eléctricos se acumulan
pequerfias bolsas de aire que dotan de cierta elasticidad al sistema.

4.1 Sistema completamente inelastico

En este caso resulta inmediato concluir que es imposible la existencia de una salida de
agua desde la instalacion del usuario con AQUARETURN hacia las instalaciones vecinas.
Si ello ocurriese, la presion en la instalacion con AQUARETURN descenderia
rapidamente y la altura de la bomba de recirculacién no seria suficiente para vencer la
contrapresion existente en el resto de instalaciones.

10
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4.2 Sistema eléstico

Este es el unico caso en el que podria aparecer un flujo inverso de caudal por el uso del
dispositivo AQUARETURN. Para comprobar la validez de dicha hipdtesis se ha utilizado
un software de analisis de transitorios hidraulicos (ALLIEV1), que tiene en cuenta tanto la
compresibilidad del fluido como de los elementos que componen la instalacion. El sistema
propuesto esta conformado por una vivienda en planta alta, situada a cota 25 metros, y otra
vivienda en planta baja, a cota 3 metros. EI consumo de la vivienda en planta baja es
constante e igual a 0.21/s. La vivienda en planta alta cuenta con el dispositivo
AQUARETURN.

La Figura 3 muestra el esquema hidraulico que representa el modelo de simulacion:

C1

Figura 3. Esquema de la instalacion utilizada para la simulacion
La vivienda de la planta alta cuenta con los siguientes elementos:

- Calentador de agua (C1) con una pequefia bolsa de aire en su parte superior

- Grifo de consumo (Rg5 y D6). Aunque el grifo se abre en el segundo 2 de la
simulacion, no empieza a salir agua hasta que no se alcanza la temperatura de
utilizacion. Se ha supuesto que esto ocurre a los 10 segundos de simulacion. En este
momento el caudal saliente por el grifo asciende hasta los 0.2 I/s aunque sufre unas
ligeras oscilaciones, que en la préactica serd de una magnitud inferior (ver Figura 3).

- Bomba de recirculacién del agua (B1)

- Electrovalvula para anular la recirculacion de la bomba (Rgl) aunque esta estuviese
en marcha.
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La vivienda de la planta baja cuenta con los siguientes elementos:

- Calentador de agua (C3) con una pequefia bolsa de aire en su parte superior
- Grifo de consumo (Rg3 y D5). Se supone un consumo constante durante la
simulacion de 0.2 I/s.

El célculo se ha realizado suponiendo la condicién de funcionamiento mas desfavorable,
que corresponderia a un sistema altamente elastico. Para modelar la elasticidad del sistema
se han incorporado a las conducciones sendos calentadores de agua (depositos con una
bolsa de aire en la parte superior). También se ha fijado como celeridad de las tuberias un
valor de 500 m/s, que corresponderia a una tuberia plastica que dotaria al sistema de mayor
elasticidad.

La secuencia de la simulacion es como sigue:

- Fase 0: En t= 2 s se abre el grifo y la bomba se pone en marcha. No obstante, como
se entiende que el agua no esta a temperatura de utilizacién, no existe caudal de
salida por el grifo (T20, ver Figura 4). El agua por la tuberia T13 empieza a circular
en sentido inverso (Figura 5). El caudal cambia ligeramente en el tiempo debido al
efecto de la compresibilidad del aire en el calentador (C1).

Caudal """ '
(l/S) 0.40 - |

-4 -2 0 2 4 G B 10 12 14 16 18 0 22

Tiempo ()

Figura 4. Caudal circulante por la tuberia T20
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Caudal 932 -

(lfs)

Caudal
(I/s)

O ITA

[ —

0.24 -

Q.16 4

. . i Tiempo (s)
Figura 5. Caudal circulante por la tuberia T13

En el segundo 10, comienza a salir agua por el grifo y légicamente se invierte el
sentido de circulacion del caudal en la tuberia T13. El caudal tiende a estabilizarse
alrededor de un valor cercano a 0.17 I/s. El caudal saliente por el grifo es de 0.2 /s
(Tuberia T20), por lo que el resto de caudal (0.09 I/s) lo aporta la tuberia donde esta
montada el anti-retorno Rt2.

0,44 |/

0.40

Tiempo ()

Figura 6. Caudal circulante por la tuberia T19
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- El caudal circulante por la montante (T2) es nulo hasta el instante 1 (Figura 7),
momento en el que se pone en marcha la bomba. Debido a la mayor presion en la
vivienda, por la energia aportada por la bomba, el aire del calentador se comprime,
y circula un pequefio caudal hacia la vivienda en planta alta (con AQUARETURN).
Por otro lado, un pequefio volumen de agua (aproximadamente 0.1 litros) circularia
en sentido inverso hasta el momento en el que se abre el grifo. Este volumen
corresponde al volumen de 0.3 metros de tuberia de diametro interior 20 mm. En
cualquier caso, es imprescindible sefialar que dicho caudal inverso Unicamente
apareceria si no hubiera una véalvula anti-retorno instalada en la base de la
montante, algo que es obligatorio en la actualidad para cumplir el CTE-HS4.

- El aumento progresivo (no instantaneo) del caudal circulante por la tuberia T2 es
debido a la presencia del deposito, que en los primeros instantes en los que se abre
el grifo contribuye al suministro de caudal en el punto de consumo.

Caudal Y24 | |
(I/s) 021 -

0.18

Tiempo (s)

Figura 7. Caudal circulante por la montante, tuberia T2
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- Si se analiza el caudal circulante hacia la vivienda de la planta baja, a través de la
tuberia T8 (Figura 8) se observa un caudal constante hasta el instante de tiempo 10
segundos, momento en el cual baja ligeramente al reducirse la presion de
alimentacion de la vivienda (presion en el nudo N5), aunque posteriormente se
recupera hasta el valor de 0.2 I/s. Dado que el caudal de salida del grifo es
constante, durante ese corto periodo la diferencia de caudal se aporta desde el
depdsito C3 (el aire en su interior se expande ligeramente al bajar la presion de la
tuberia).

Figura 8. Caudal circulante por la tuberia T8
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5 CONCLUSIONES

El presente informe analiza en detalle el funcionamiento hidraulico del dispositivo
AQUARETURN en la instalacion doméstica del circuito de agua caliente sanitaria (ACS).
El ahorro de agua y energia que representa el uso de este dispositivo depende l6gicamente
del tipo de vivienda y pautas de consumo. En todo caso, y sobre la base de estudios
previos, y para una vivienda de referencia tipo, se ha llevado a cabo una estimacion del
volumen de agua caliente no aprovechado en caso de no disponer de AQUARETURN.

Contabilizando unicamente un lavabo y una ducha, dicho estimacion es cercana a los 50
litros por vivienda y dia. Este valor puede variar de forma significativa en funcion de las
caracteristicas de la vivienda, y pautas de consumo.

La incorporacion del dispositivo permite el ahorro de estas cantidades de agua, y supone
I6gicamente un ahorro energético asociado. Este ahorro supera con mucho el consumo
eléctrico del dispositivo AQUARETURN (un 5% de la energia ahorrada para el caso de
referencia considerado en el célculo).

El empleo de AQUARETURN en una vivienda, correctamente instalado de acuerdo con
las indicaciones del fabricante, no genera ningin inconveniente 6 disfuncion técnica en la
instalacion, ni para el usuario de la vivienda concreta ni para otras instalaciones vecinas en
el mismo edificio. En este sentido, debe recalcarse que las instalaciones para suministro de
agua en viviendas cuentan obligatoriamente con sistemas antirretorno para evitar cualquier
posibilidad de inversion del sentido del flujo en las ascendentes (montantes) a las distintas
viviendas de un edificio, como recoge el Cdédigo Téecnico de la Edificacion (Seccion HS4).
Aparte, se especifica también la obligatoriedad de disponer de valvulas antirretorno a la
salida de cualquier contador. Esto permite descartar la eventual aparicion de un
retorno de caudal a otra vivienda.

No obstante, en el presente estudio se analiza el caso hipotético de una instalacién no
reglamentaria 0 en todo caso, desprovista por los motivos que fuere de valvulas
antirretorno operativas. Se contemplan dos hipoétesis de calculo:

a) En la hip6tesis de comportamiento incompresible del agua y sistema rigido de
tuberias, es fisicamente imposible la existencia de retornos, como se justifica en el
punto 4.1 del informe.

b) En la hipotesis de sistema elastico, se analiza el escenario méas desfavorable

posible, que corresponde al supuesto de maxima elasticidad del sistema (tuberias y
productor ACS). Se considera una hipotética vivienda en plantas superiores
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equipada con el dispositivo AQUARETURN, y se analiza la posible afeccion a una
vivienda situada en planta inferior. Las simulaciones hidraulicas del
funcionamiento del sistema en este caso se han llevado a cabo con un software
especifico de transitorios hidraulicos desarrollado en la Universitat Politecnica de
Valéncia (ALLIEVI).

Los resultados de las simulaciones realizadas permiten comprobar la existencia de
pequerfias oscilaciones de caudal durante los primeros instantes, inducidas por el
arranque de la bomba AQUARETURN, las cuales desaparecen durante el
funcionamiento en régimen permanente. Se comprueba la inexistencia en la
practica de volumenes de retorno de agua desde la instalacion particular a la
instalacion general del edificio, y por lo tanto no existen posibles afecciones reales
a otras viviendas derivadas de la instalacion de AQUARETURN. Para una
instalacion sin antirretornos como la considerada, en todo caso, las simples
fluctuaciones de presion en la red pueden dar lugar a oscilaciones comparables en
la instalacion (sin AQUARETURN).

Por lo tanto, se concluye la idoneidad técnica del sistema para su incorporacion en
instalaciones interiores de suministro de agua, sin que el dispositivo provoque ninguna
alteracion del normal funcionamiento de la instalacion, ni afecte negativamente a las
condiciones preexistentes de seguridad y salubridad, siempre y cuando como es légico se
instale y utilice debidamente, conforme a las indicaciones del fabricante.

Valencia, 20 de diciembre de 2013

Fdo. Francisco Arregui de la Cruz Fdo. Javier Soriano Olivares
ITA-UPV ITA-UPV
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