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CAP 1 | Fundamentos para la instalacién de aparatos de
calefaccién y climatizacion de uso doméstico

1. Introduccion

Las Instalaciones de Calefaccién y Climatizacién tienen como mision man-
tener la temperatura, humedad y calidad del aire dentro de los limites que se
prescriban para cada caso concreto.

El término calefaccion hace referencia al sistema o instalacién utilizada
para calentar el aire de un recinto cerrado y elevar asi su temperatura am-
biente. Sin embargo, la climatizacién es un término mas amplio puesto que
engloba o se refiere al proceso y a los equipos utilizados para dar a un espacio
cerrado las condiciones, de temperatura, humedad del aire y a veces también
de presidn, necesarias para la salud o la comodidad de quienes lo ocupan. No
obstante, en muchas ocasiones se utiliza el término climatizacién como opues-
to al de calefaccién.

Estas instalaciones, disefiadas para proporcionar un mayor bienestar a los
ocupantes de los edificios, intentaran mantener, tanto en verano como en in-
vierno, temperaturas que pueden oscilar entre los 20 y los 25 °C y niveles
proximos al 50% de humedad relativa.

2. Energia, potencia, calor, temperatura

Aunque estos términos suenen a lo mismo, la verdad es que cada uno tiene
una definicién bien diferenciada, por lo que hay que saber las diferencias para
poder construir instalaciones correctas.
2.1. Energia

Es la capacidad que tienen los cuerpos para realizar un trabajo. La energia
se mide en Julios (J), si se hace por el Sistema Internacional.

En el Sistema Técnico (muy utilizado en esta profesion), la energia se mide
en calorias (cal).
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Definiciéon

Caloria
La caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de
agua en un grado centigrado.

Se emplea mucho la kilocaloria (kcal), que es multiplo de la caloria:

1 kcal = 1.000 cal

2.2. Potencia

La potencia es la capacidad que posee un cuerpo para producir trabajo o
para consumir energia eléctrica en un tiempo determinado.

Un vatio es la potencia que se obtiene cuando entre dos puntos de un
conductor entre los que existe una diferencia de potencial de 1V, circula una
corriente eléctrica de 1 A.

La potencia se mide en vatios (W).
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2.3. Calor

La definicién de calor seria la transferencia de energia entre diferentes
cuerpos o diferentes zonas de un mismo cuerpo, que se encuentran a distinta
temperatura.

Este flujo siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el

cuerpo de menor temperatura, ocurriendo la transferencia de calor hasta que
ambos cuerpos encuentren un equilibrio térmico.

El calor es una energia en transito. Siempre fluye de una zona de mayor temperatura a una
zona de menor temperatura.

El calor es un tipo de energia, por lo que se mide en las mismas unidades
que esta, es decir, en calorias (cal).

2.4. Temperatura

La temperatura viene dada por el nivel térmico que poseen los cuerpos. Los
cuerpos que tienen mas temperatura ceden mas calor a los que tienen menos,
hasta que estos alcancen el equilibrio térmico, es decir, que tengan la misma
temperatura.

Si se mezcla agua caliente y agua fria se obtiene agua templada, asi pues

el agua caliente cederad temperatura al agua fria hasta que la temperatura de
la mezcla se iguale.
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La unidad de temperatura varia seglin se mida en el Sistema Internacional,
que seria el grado Kelvin (K) (temperatura absoluta), o en el Sistema Técnico,
que seria el grado Celsius o grado centigrado (°C).

La relacion entre las dos unidades es:

Temperatura en grados Celsius (°C) es igual a la temperatura en grados
Kelvin (K) menos 273.

C=K-273

El termémetro es el aparato que mide la temperatura.

3. Escalas de temperatura

Las escalas de temperatura son de dos tipos: absolutas o relativas. Los va-
lores que da cualquier escala de medicién de temperatura no tienen un nivel
maximo, pero si parten de un nivel minimo que es el cero absoluto para las
absolutas, mientras las relativas se basan en otros referentes.

Los tipos de escala se detallan de la siguiente manera:
m Escalas absolutas. La principal escala de temperatura absoluta es la de
grados Kelvin. Es |a unidad de medida del Sistema Internacional.

m Escalas relativas. Las escalas relativas son mas numerosas y se basan en
una propiedad de un material al que asignan el valor cero.
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Las escalas relativas més utilizadas son:

1.

Escala de Celsius (°C). Esta escala de temperatura se basa en los
puntos de fusién y ebullicién del agua. Se considera que una mez-
cla de hielo y agua que se encuentra en equilibrio con aire satura-
do a 1 atm esta en el punto de fusién. Una mezcla de aguay vapor
de agua (sin aire) en equilibrio a 1 atm de presién se considera
que esta en el punto de ebullicién. Celsius dividio el intervalo de
temperatura que existe entre estos dos puntos en 100 partes igua-
les a las que llamé grados centigrados o Celsius (°C). Esta escala
se aplica en el Sistema Técnico.

. Escala Fahrenheit (°F). Se basa en el punto de congelacién de una

disolucién de cloruro aménico a la que se asigna un valor ceroy a
la temperatura normal corporal humana a la que se asigna el valor
100. Este tipo de escala se utiliza sobre todo en Estados Unidos.

. Escala Réaumur (°R). Esta escala se utiliza para procesos indus-

triales especificos como el del almidén.

Puede decirse que la escala de temperatura mas utilizada a nivel mundial es |a escala

de Celsius.

4. Equivalencias

Las equivalencias entre las escalas de temperatura se muestran en la si-
guiente tabla.

[13
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Kelvin Celsius Fahrenheit Réaumur
Kelvin K=K K=°C+273 K= (°F + 459,67) - 5/9 | K=(°R) - 5/4 + 273
Celsius °C=K-273 °c=°C °C=(°F-32)-5/9 |°C =(°R)-5/4
Fahrenheit | °F = (9/5) - K— 459,67 | °F =(9/5) - °C + 32 |°F=°F °F=(9/4) - °R+32
Réaumur | °R=(K-273)- (4/5) |°R=(4/5)-°C °R=(°F-32)-(4/9) |°R="°R

@ Aplicacion practica

Pase 20 °C a grados Fahrenheit, Kelvin y Réaumur.

SOLUCION

La conversion de grados Celsius a grados Kelvin, segtn indica la tabla, se realizara con
la siguiente férmula:

K=C+273=20+273=293K

Para pasar a grados Fahrenheit habra que utilizar la formula siguiente:

F=(9/5)-°C+32=(9/5)-20 + 32 =36 + 32 =68 °F

Para convertir los grados Celsius o centigrados en grados Réaumur (°R), se utilizard la
siguiente formula:

°R=(4/5)-C=4/5-20=16R
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Como se ha podido comprobar, es muy facil pasar de una escala de tempe-
ratura a otra, solo hay que basarse en las férmulas de la tabla anterior.

@ Aplicacién practica

Antonio es un hidlogo espaiiol que es destinado a Brasil para la cria de avestruces.
El huevo de avestruz eclosiona con una temperatura constante de 37,6 °C, al llegar
Antonio observa que la temperatura de la incubadora marca 150 °F. jEs correcto? ;Qué
debe realizar Antonio?

SOLUCION

Pues debe pasar los °F a °C, para ello:

°C=(°F-32)-5/9=6555°C

por lo que debera bajar la temperatura.

Necesita, 37,6 °C, eso son exactamente:

°F=1(9/5) -°C +32=99,68 °F

por lo que este es el nivel que debe marcar el termometro.

5. Produccién, transporte, emision

Estas tres acciones o fases son fundamentales en los distintos sistemas de
calefaccion y climatizacion existentes.
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s Ejemplo

Existen instalaciones de calefaccién que se componen basicamente de un aparato que
produce el calory hace que aumente |la temperatura de un liquido (fluido caloportador), que
suele ser agua, que pasa a través de este aparato y que, utilizando una red de tuberias y
una bomba hidraulica, es llevado hasta unos aparatos terminales, que emiten dicho calor
al medio ambiente (emisores). En este ejemplo, puede diferenciar perfectamente esas tres
fases que se han nombrado: produccién, transporte y emision.

En general, todas las instalaciones de calefaccion tienen un funcionamien-
to similar y comun, que consiste en la produccién del calor o de la energia
calorifica, el transporte de este calor hasta el lugar a aclimatar y la emisién de
este calor para conseguir el efecto deseado.

5.1. Produccion

Cuando se quiere dar calor a algin lugar determinado, primero hay que
producir este calor. La produccién de calor se realiza por medio de una fuente
de calor. Existen fuentes de calor muy diferentes, como es el fuego de una
hoguera por ejemplo, pero la mayor fuente de calor es el Sol.

En la actualidad, en la vida cotidiana, una fuente de calor para calentar la
vivienda puede ser un aparato (la caldera, los termos, etc.) que utiliza un tipo
de energia que se convierte en energia calorifica (normalmente necesita utili-
zar un combustible, ya sea gas, gasoil o incluso electricidad).

5.2. Transporte
Una vez que ya se dispone de la fuente de calor, que puede ser de varios ti-

pos tal y como se ha visto, y se crea la energia calorifica, hay que transportarla
a través de alglin medio material.
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En instalaciones de suelo radiante, por ejemplo, este medio de transmisién
es normalmente el agua. Para transportar ese agua se crea una instalacion por
medio de tubos y una bomba que la impulsa. Esta instalacion ha de ser de ida
y vuelta, es decir, ciclica y cerrada, para ir calentando siempre la misma agua.

En otros tipos de instalaciones, es necesario llevar a cabo el transporte de
aire, que se llevara a cabo a través de los conductos apropiados.

5.3. Emision

Una vez creada la instalacion, esta terminara en unos aparatos, denomina-
dos emisores, que son los encargados de liberar al aire el calor y hacer méas
confortable el espacio que se quiera calefactar.

Al igual que los equipos de calefaccion, los equipos de refrigeracion tam-
bién poseen los emisores correspondientes por los que saldra el aire frio.

6. Absorcion calorifica

Como ya se ha visto, el calor es un tipo de energia que estéa fluyendo de una
zona de temperatura mas alta a otra mas baja. La recepcién de calor por parte
del cuerpo o materia de temperatura mas baja se llama absorcion calorifica.

Esta absorcién de calor se puede realizar de las siguientes formas: por
conduccion, por conveccion y por radiacién. A continuacién se detallan cada
una de ellas.

6.1. Por conduccion
En los sélidos, la Gnica forma de transferencia de calor es la conduccién,
la cual se da por contacto directo entre las sustancias. La conduccion consis-

te en la transmision de calor de un cuerpo a otro sin desplazamiento de sus
moléculas.
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s Ejemplo

Si se calienta un extremo de una varilla metalica, de forma que aumente su temperatura,
el calor se transmite hasta el extremo mds frio por conduccion.

No se comprende en su totalidad el mecanismo exacto de la conduccién
de calor en los s6lidos, pero se cree que se debe, en parte, al movimiento de
los electrones libres que transportan energia cuando existe una diferencia de
temperatura y el movimiento que los mismos atomos ejercen. Esta teoria ex-
plica por qué los buenos conductores eléctricos también tienden a ser buenos
conductores del calor, como lo son los metales de transicién interna.

Absorcion calorifica por conduccion

6.2. Por conveccion

En la conveccién se produce una transmision de calor por desplazamiento
de las moléculas.

Un tipico ejemplo es la transmision por conveccion producida al calentar la

masa de aire de una habitacion, produciéndose una circulacién de dicho aire
con el consiguiente transporte de calor.
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Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un gas,
lo normal es que se produzca un movimiento del fluido. Este movimiento trans-
fiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso que se llama conveccion.

El movimiento del fluido puede ser natural o forzado.

Si se calienta un liquido o un gas, su densidad (masa por unidad de volu-
men) suele disminuir. Si el liquido o gas se encuentra en el campo gravitatorio,
el fluido mas caliente y menos denso asciende, mientras que el fluido mas frio
y mas denso desciende. Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la
no uniformidad de la temperatura del fluido, se denomina conveccién natural.

La conveccion forzada se logra sometiendo el fluido a un gradiente de pre-

siones, con lo que se fuerza su movimiento de acuerdo a las leyes de la mecéa-
nica de fluidos.

@ Ejemplo

Al calentar desde abajo una cacerola llena de agua. El liquido mas préximo al fondo se
calienta por el calor que se ha transmitido por conduccion a través de la cacerola.

Al expandirse, su densidad disminuye y como resultado de ello, el agua caliente asciendey
parte del fluido méas frio baja hacia el fondo, con lo que se inicia un movimiento de circula-
cién y una transmision de calor por conveccidn. El liquido més frio vuelve a calentarse por
conduccion, mientras que el liquido mas caliente situado arriba pierde parte de su calor
por radiacion y lo cede al aire situado por encima.

Absorcion calorifica por conveccion
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6.3. Por radiacion

La radiacion presenta una diferencia respecto a la conduccién y la convec-
cion: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto,
sino que pueden estar separadas por un vacio. La radiacién es un término que
se aplica genéricamente a toda clase de fenémenos relacionados con ondas
electromagnéticas.

Un ejemplo claro de la absorcién de calor por radiacién es una chimenea
encendida. Cada vez que se acerca a la Ilama recibe mas calor, sin estar en
contacto con ella. El calor que recibe la tierra del sol es otro ejemplo de calor
por radiacion.

Absorcion calorifica por radiacion

A continuacioén, se representa en una misma imagen los distintos tipos de
absorcion calorifica que puede encontrar a modo de ejemplo visual.

1. Conveccion
2. Conduccién
3. Radiacion

20|
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7. Elementos productores y emisores

Los elementos productores son los encargados de producir calor o frio, en
funcién de las prestaciones del equipo y de las necesidades que se exijan. En
el caso de equipos de produccién de calor, por ejemplo, estos aparatos convier-
ten un tipo de energia, como puede ser la eléctrica o la solar, o por medio de
la quema de un combustible, en energia calorifica.

Los elementos productores de calor son muy variados, desde una chimenea,
pasando por un calentador de gas o un termo eléctrico, hasta cualquier tipo
de caldera e incluso paneles solares que recogen la energia que aporta el sol.

Chimenea

Los elementos productores de calor pueden estar destinados a un fin en
concreto.

Los termos eléctricos y los calentadores de gas suelen utilizarse para la

creacién de agua caliente sanitaria que se utiliza en duchas, fregaderos u otras
utilidades domésticas.

[ 21
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Termo eléctrico

Las calderas que, ademas de para calefaccion, se utilizan también para la
creacion de agua caliente sanitaria (ACS), al igual que los elementos vistos
anteriormente, se les llama calderas mixtas.

i

Caldera a gas

22|
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Los paneles solares se suelen utilizar para la creaciéon de ACS, aunque en
este tipo de instalaciones se debe instalar otro aparato como apoyo, ya que la
fuente de calor solar no es constante.

Paneles solares de una instalacion solar térmica doméstica

Los aparatos productores de calor pueden formar parte de una instalacién
centralizada, como una caldera para la calefaccién de una casa o individuales,
como un brasero eléctrico, una estufa de gas, el cual solo calienta una zona
de esta casa.

En cuanto a los aparatos emisores son aquellos que recibiendo una energia
son capaces de emitirla y calentar (en el caso de emisores de calefaccién) el
medio ambiente en el que se sitlan.

En calefaccion unos de los aparatos emisores mas empleados son los radia-
dores que permiten obtener calor de manera veloz y brindan un servicio silen-
cioso y seguro. La emisién (o disipacién) de calor de un radiador, depende de
la diferencia de temperaturas entre su superficie y el ambiente que lo rodea y
de la cantidad de superficie en contacto con ese ambiente. A mayor superficie
de intercambio y mayor diferencia de temperatura, mayor es el intercambio o
emisién (o disipacién) de calor de un radiador. Por tanto, la emisién de calor
de un radiador depende de la diferencia de temperatura entre su superficie y
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la del ambiente que lo rodea y de la cantidad de superficie en contacto con
ese ambiente.

Radiador

Los radiadores son los elementos intercambiadores de calor entre el fluido calentado y
el espacio que se quiere calentar. En la actualidad, suelen estar fabricados de chapa,
aluminio o acero. Es conveniente no tapar ni obstruir los radiadores para aprovechar al
maximo el calor que emiten.

Hay aparatos productores que también
son emisores, como por ejemplo un brasero
eléctrico, que calienta la resistencia y emite
el calor alrededor suyo.

Brasero eléctrico
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La diferencia entre un radiador y una estufa o un calefactor es que en el
radiador no hay produccién de energia, se limita a ser un disipador del calor
que llega al radiador, generalmente por una red de tuberias por las que circula
agua calentada en un dispositivo productor de calor (caldera, generalmente)
situado en otro lugar.

8. Elementos climatizadores

La climatizacién consiste en crear unas condiciones de temperatura, hume-
dad y limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de los espacios
habitados. La climatizaciéon puede ser referente tanto a la climatizaciéon de
invierno (calefaccion), como a la de verano (refrigeracion).

La climatizacion se puede conseguir de una manera natural o artificial.

Para poder realizar un estudio de climatizacién hay que tener en cuenta el
espacio que se va a climatizar, si es mas o menos grande, asi como la tempe-
ratura y humedad relativa de dicho entorno.

El aparato que se emplea en la climatizacién en si es el climatizador que
funciona emitiendo aire tanto frio como caliente, dependiendo de si realiza la
refrigeracién o la calefaccion.

Este aparato emite un caudal de aire que se difunde por una canalizacion y
dota al espacio a climatizar de la temperatura deseada por el usuario.

Climatizador
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El climatizador consta basicamente de: una entrada de aire exterior, un
filtro, un ventilador, uno o dos intercambiadores de frio/calor, un separador de
gotas (para verano) y un humidificador (para invierno).

Los climatizadores pueden ser de tipos muy variados, puede ser individual
o colectivo, asi como mural, de pie, etc.

Dentro de la climatizacion se incluyen también los equipos de ventilacion
y acondicionamiento del aire, muy importantes de cara al bienestar de las
personas y a la purificacién y calidad del aire. Para conseguir un ambiente
puro y adecuado, se debe incluir un buen sistema de ventilaciéon porque el aire
puede tener una temperatura agradable, pero puede llegar a estar viciado y no
ser adecuado para las personas, afectando a la salud de las mismas. El siste-
ma de ventilacién consiste basicamente en la introduccién de aire limpio en
el sistema, pasando antes por el equipo de climatizacién para conservar unas
condiciones ambientales (de temperatura, por ejemplo) adecuadas.

Esquema de distintos sistemas de ventilacion

Entrada de aire E{ @ 0= Extraccion de aire

Depresion (-)

|

Entrada de aire = [ |=— | salida de aire

Sobrepresion (+)

RX ———

Entrada de aire = (X)——, | Extraccion de aire

lgual presion (-)

Generalmente, los sistemas de climatizacion incluyen un sistema eficaz de
ventilaciéon y un equipo que consigue las condiciones de temperatura y hume-
dad adecuadas en el aire que emiten.
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9. Reacciones de combustion

La combustién es una reaccién quimica entre dos sustancias, combustible
y comburente, en la que se libera energia.

El resultado de esta reaccion es la chispa, la Ilama o el fuego; esto genera
una gran cantidad de energia en forma de calor y luz.

Lo que ocurre durante esta reacciéon es que los componentes del combus-
tible susceptibles de ser quemados (carbono, hidrégeno y azufre) se oxidan al
combinarse con el oxigeno que aporta el comburente. Generalmente se utiliza
el aire como comburente, que ademas de oxigeno (21%), aporta a la reaccion
otros elementos, como nitrégeno (78%), vapor de agua, diéxido de carbono y
gases nobles en pequefias proporciones (1% restante). Por tanto, la combus-
tién puede generarse directamente con el oxigeno o con una mezcla de sustan-
cias que contengan oxigeno.

La reaccion quimica producida es una
oxidacion, y las nuevas sustancias que se
forman en el proceso se denominan éxidos.

El proceso de combustién se inicia con
la aplicacion de una fuente de calor a una
mezcla lo suficientemente rica en combus-
tible y comburente, produciéndose una re-
accion rapida de oxidacion del combustible,
que se suele manifestar en forma de Ilama. Combustion

Dependiendo de la cantidad de comburente que esté presente en una reac-
cion de combustién, estas se pueden dividir en:

m Combustion completa. Esta combustién se realiza con mucha cantidad
de oxigeno, con lo que el combustible se quema totalmente. En la com-
bustién completa se aprovecha al maximo el combustible disponible,
pero se generan pérdidas de calor, al eliminarse mayor cantidad de ga-
ses junto con los humos. Esta combustion suele liberar diéxido de car-
bono (CO,).
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m Combustion incompleta. Al contrario de la combustion completa, esta se
realiza con poca cantidad de oxigeno, por lo que no termina de quemar
el combustible totalmente. Este tipo de reaccion es antiecondémica, ya
que no quema todo el combustible. Esta reaccién libera un gas bastante
téxico que es el monoxido de carbono (CO).

m Combustion neutra. Este tipo de combustiéon emplea la cantidad de oxi-
geno justa para quemar todo el combustible, es decir, seria la combus-
tién perfecta.

9.1. Combustibles

Hay que considerar que cualquier tipo de combustible no se encuentra
en estado puro, sino que posee impurezas, sobre todo de nitrégeno y azufre.
Estos también reaccionan con la combustiéon formando compuestos de nitra-
tos y sulfuros. Por ello, siempre debe tenerse en cuenta que en el proceso de
combustién pueden producirse sustancias toxicas, de manera que se prestara
cuidado especial en las salidas de humos.

Las propiedades mas destacables que caracterizan a los combustibles son:

m Composicion del combustible.
m Poder calorifico.

m Densidad.

m Viscosidad.

m Temperatura de ignicion.

m Temperatura de combustion.
m Contenido de azufre.

Los combustibles pueden ser sélidos, liquidos 0 gaseosos.
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Combustibles empleados segin su estado material
A continuacién, se describen los combustibles mas empleados dependien-
do de su estado material, siendo combustibles sélidos, combustibles liquidos
0 combustibles gaseosos.
Combustibles sdlidos
La madera
La madera es el primer combustible usado por el hombre. Es un

producto natural obtenido de troncos de arboles. La madera empleada
debe estar en estado seco para poder arder.

Sabia que...

El hidrocarburo que reacciona en la lefia es la celulosa de la madera.

Todavia en la actualidad se emplea la lefia en estufas y chimeneas,
pero de un modo mas limitado; las calderas a lefia practicamente ya
no existen.

La madera presenta el inconveniente de tener muchas impurezas,
por lo cual se producen humos téxicos. Por otra parte, dificilmente se
logra una combustiéon completa, produciendo gran cantidad de resi-
duos en forma de ceniza. Ademas, ocupa mucho volumen en relacién
al poder calorifico que despide.
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El carbon

Este es un combustible fésil, al igual que el petréleo, originado por
la descomposicién de distintos vegetales que se han ido acumulando
en zonas lacustres o pantanosas, y en una lenta transformacién duran-
te miles de afios han llegado a formar importantes yacimientos.

Este combustible tradicional todavia se emplea en muchas zonas
de Europa, donde hay grandes yacimientos. Uno de los problemas en
su uso es la emision de gases téxicos, especialmente sulfuros (son los
que producen la lluvia acida).

La biomasa

Existen distintos tipos de biomasa, pero la principal es la biomasa
residual, que esta formada por los residuos que se generan en las acti-
vidades de agricultura (lefiosa y herbacea) y ganaderia, en las foresta-
les, en la industria maderera y agroalimentaria, entre otras, y que toda-
via pueden ser utilizados y considerados subproductos. Como ejemplo
se pueden considerar: el serrin, la cascara de almendra, el orujillo, las
podas de frutales, etc.

Combustibles liquidos

Es un

El gasoleo

Este quizas sea el combustible de mayor uso en Espafia para la
calefaccion.

Nota

combustible facil de transportar.
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Permite una buena regulaciéon de las calderas, pero genera emi-
siones de gases toxicos, aunque si se puede regular bien la caldera,
pueden llegarse a controlar las emisiones.

El biodiésel

Se trata de un biocombustible obtenido a partir de transformacio-
nes quimicas de materias organicas, como aceites vegetales o grasas
animales.

Se puede utilizar en calderas domésticas y comerciales.
Combustibles gaseosos

En general, el principal inconveniente que tiene la utilizacién de com-
bustibles gaseosos es que exige mucho cuidado en su manejo y mani-
pulacién. Siempre se debe hacer de forma correcta, cumpliendo con la
normativa vigente, ya que cualquier escape de gas puede provocar una
explosién, poniendo en peligro la vida de los ocupantes de la vivienda y
de otras colindantes.

Estos tipos de combustibles (los que se analizaran a continuacion) son
los que generan menor cantidad de residuos, ya que no emiten ningun tipo
de gas téxico durante su combustion.

Los gases licuados del petréleo (GLP)

Se trata del gas butano y del propano.

El gas butano se suele utilizar como combustible para obtener
energia calorifica para los fogones de las cocinas y hornos, para los
calentadores o termos a través de los cuales se consigue agua caliente

y para estufas moéviles. Como desventaja, hay que destacar que pre-
senta limitaciones respecto a transporte y almacenaje.
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Hay que tener mucho cuidado con las estufas de butano, puesto que necesitan una ade-
cuada ventilacion del ambiente donde se utilicen para que las personas no sufran ningin
tipo de intoxicacion.

El propano se utiliza, a veces, mezclado con butano. EI propano
tiene un punto de ebullicion mas bajo que el butano y su valor ener-
gético por gramo es mayor. Tienen su aplicacién en cocinas, hornos y
barbacoas, calentadoras y calderas para obtener agua caliente, estufas
moviles y calderas para calefaccion y en algunos ambitos industriales,
como soldadores.

El gas natural

Es una fuente de energia no renovable formada por una mezcla
de gases. Se encuentra en yacimientos de petréleo o en depoésitos de
carbon. Su composicién es diferente seglin el yacimiento del que se
obtenga, pero principalmente esta compuesto por metano.
El biogas

El biogas es un residuo natural resultante de la descomposicién
de restos organicos en una atmésfera controlada, con la accién de
microorganismos (como son las bacterias) y en ausencia de oxigeno

(ambiente anaerdbico).

Esta compuesto por metano y diéxido de carbono.
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10. Produccién de agua caliente sanitaria

Dentro de una vivienda no se puede concebir hoy en dia una instalacién de
agua que no produzca agua caliente para poder lavarse, lavar platos, etc.

&I

Importante

Hay que recordar que la instalacion de tuberias de agua es mision del fontanero, sin
embargo la instalacion y manipulacion de las fuentes que producen el calor esta a cargo
de profesionales autorizados para ello, es decir, el fontanero instalara las tuberias por
donde ha de pasar el agua caliente, pero la instalacién de gas que suministra al termo
tiene que hacerla un profesional autorizado. Esto no quiere decir que no haya que conocer
el funcionamiento de dichos aparatos que se estudiaran en este manual.

Los sistemas de produccién de agua caliente sanitaria pueden realizarse,
dependiendo de la capacidad, en instalaciones individuales, es decir, para una
sola vivienda, o en instalaciones colectivas, para varias viviendas, varios loca-
les, etc. Este manual esta destinado a las instalaciones individuales o domés-
ticas, por lo que la explicacion se centrara principalmente en las instalaciones
individuales.

Si se realiza una clasificaciéon de estos sistemas atendiendo a su funcién,
se pueden dividir en exclusivos, cuando la caldera o el generador de calor solo
se dedican a la produccion de agua caliente, o en mixtos cuando la caldera
o el generador de calor se dedican a la produccién de agua caliente y a la
calefaccion.

El primer dato que hay que conocer para seleccionar el sistema o el aparato

de produccion de agua caliente sanitaria adecuado es saber la cantidad de
agua caliente sanitaria y la temperatura de utilizacion de esta.
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En la siguiente tabla se pueden observar los valores aproximados de consu-
mo de agua caliente y la temperatura de uso.

Aparato sanitario N?f::’::g:ﬁ;ﬁﬂas Temperatura Unidad de consumo
Bafiera 1101 40a45°C Persona/dia
Lavabo 10-201 30a40°C Persona/dia

Bidé 10-201 35a40°C Persona/dia
Ducha 30-401 38a42°C Persona/dia
Fregadero 20-301 40 a45°C Persona/dia

El consumo de una persona es de 50 a 60 I/d a una temperatura de 45 °C.

Asi pues, la cantidad de agua caliente que se necesita para una vivienda
depende del nimero de habitantes de esta, del nimero de aparatos sanitarios
y del tipo que sean, ademas de otros tipos de consideraciones. No es o mismo
en una casa donde vivan tres personas a una en la que vivan diez, o que la casa
tenga uno o cinco bafios.

Hay que considerar que el consumo de agua caliente no es igual en una fecha que en otra.
Asi en verano, con el calor, el consumo del agua caliente disminuye.
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En una instalacién de agua caliente hay que tener en cuenta que es impres-
cindible el aislamiento térmico de las tuberias y de los depésitos que conten-
gan el agua caliente, para no tener pérdidas de calor innecesarias.

Dependiendo de como se caliente el agua, la produccién de agua caliente
puede ser: instantanea o por acumulacion, mediante depdsitos de agua calien-
te sanitaria 0 mediante un sistema de recirculacién de ACS.

10.1. Instantanea y por acumulacién

La produccién de agua caliente instantanea se realiza en el mismo instante,
es decir, el agua se calienta a la vez que se produce su consumo.

Ejemplo de produccion de agua caliente
instantanea: termo a gas

Por el contrario, en los sistemas de acumulacién, el agua se calienta poco
a poco y se mantiene a temperatura de consumo en el interior de un depésito.
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Ejemplo de sistema de acumulacion: termo
eléctrico

Las diferencias entre un sistema de produccién de agua caliente sanitaria
(ACS) instantaneo y otro de acumulacion son:

a. El sistema instantaneo debe tener una potencia necesaria para calentar
de manera instantanea todo el caudal de agua que proceda. Si hubiera
muchos puntos de consumo (grifos) se requeriria de una gran potencia.
En el sistema por acumulacién, el calentamiento de agua se realiza de
forma mas lenta (no se calienta de manera instantanea), por lo que se
requiere una potencia menor.

b. Mediante el sistema instantaneo, el caudal del agua caliente varia se-
gln se vayan abriendo puntos de consumo (grifos), mientras que en el
sistema por acumulacion esta variaciéon no se nota, o se nota bastante
menos, mientras haya agua en el depdsito acumulador.

c. Los sistemas de produccién instantanea suelen ser menos costosos que
los de acumulacion.

d. Los sistemas instantaneos ahorran espacio, ya que no tienen que llevar
depdsito.

e. Los depositos de agua caliente van perdiendo calor, aunque existen
dispositivos que van corrigiendo dicha pérdida. Los depésitos llevan
incorporado un termostato, que es un elemento que, cuando la tem-
peratura del depédsito baja de unos niveles, previamente establecidos,
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conecta de nuevo la fuente de calor hasta que la temperatura se re-
cupera; cuando se alcanza de nuevo la temperatura de calentamiento
deseada, establecida también previamente, el termostato desconecta
dicha fuente.

Cuando se emplea un sistema de produccién de ACS individual de manera
instantanea, se utilizard un calentador instantdneo a gas o una caldera mixta
instantanea.

Si el sistema de produccién de ACS es también individual, pero por acu-
mulacién, se pueden utilizar: termoacumuladores a gas, termoacumuladores
eléctricos o calderas mixtas de acumulacién.

Termoacumulador

Si el sistema de produccién de ACS es colectivo y por acumulacién, se uti-
lizara el termoacumulador a gas, la caldera + intercambiador + acumulador o
la caldera + interacumulador.

El sistema de producciéon de ACS colectivo e instantaneo no es habitual

instalarlo debido a la gran potencia que se necesitaria para calentar instanta-
neamente el agua a utilizar.
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10.2. Depésitos de agua caliente sanitaria

Los depositos de agua caliente sanitaria se instalan cuando el sistema de
produccién de ACS es por acumulacién. El agua que llena el depésito, se ca-
lienta y se mantiene caliente para el uso por parte del consumidor.

Dentro de los depésitos de ACS se pueden distinguir dos tipos: los que ca-
lientan el agua en el mismo deposito o calentadores acumuladores; y los que
reciben el agua caliente ya a esta temperatura.

Calentadores acumuladores
Estos depdsitos pueden calentarse bien por gas, en cuyo caso se llamaran

calentadores acumuladores a gas, o bien por electricidad, |lamados calentado-
res acumuladores eléctricos o termos eléctricos.

Calentador acumulador

Tanto en uno como en otro, el depésito de almacenamiento esta recubierto
por un material aislante que evita la pérdida de calor. Aun con este aislante, la
temperatura del agua caliente va descendiendo con el tiempo.
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Los calentadores acumuladores llevan dentro, en contacto con el agua, un
termostato que mide la temperatura de esta. Una vez que esta rebasa un limite
establecido, el termostato corta automaticamente la produccién de energia
para que no se caliente mas y cuando el termostato marca una temperatura
baja por pérdida de calor o entrada de agua fria, vuelve a emplear el sistema
de calentamiento de agua, ya sea por medio de gas, electricidad o por energia
solar.

La capacidad de los depdsitos acumuladores de agua caliente varia con las
caracteristicas de la instalacién; pueden ir desde los 10 | de capacidad hasta
los 1.000 | en los depésitos de acumulacion eléctricos y de 25 hasta 500 | en
los de gas.

Depositos que reciben el agua ya caliente

Es el caso en el que se instala una caldera, por ejemplo. Aqui también hay
que instalar un depdsito acumulador de parecidas caracteristicas a lo visto
anteriormente, pero en estos casos el calentamiento no se realiza en el mismo
depésito.

En general, los dep6sitos se construyen en un material metélico, normal-
mente acero galvanizado y debidamente calorifugado para evitar la maxima
pérdida posible de calor.

Al tener que producir y conducir agua caliente, el aislamiento se convierte,
en esta instalacién, en uno de los elementos méas importantes que es necesario
cuidar con el objeto de limitar a unos valores admisibles las pérdidas energéti-
cas que, inevitablemente, se producen al estar siempre el agua caliente a una
temperatura superior a la del ambiente que le rodea.

Los acumuladores e interacumuladores hasta 500 |, que pertenecen a los
sistemas de pequefia acumulacion, asi como los termoacumuladores a gas o
eléctricos, se suministran de fabrica con el aislamiento incorporado. Todos
ellos se fabrican con doble pared. El aislamiento que, normalmente, emplean
es una espuma de poliuretano ecolégico expandido (sin CFC Incluir un pie de
imagen o en el glosario que CFC es la abreviatura de clorofluorocarbonos) de
alta densidad inyectada en el interior de la camara.
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Los depésitos de gran acumulacién se aislan “in situ” utilizando planchas
de espuma elastomérica u otro material aislante. En los recipientes con una su-
perficie de pérdida menor de 2 m, el espesor minimo de aislamiento a adoptar
es de 30 mm. Cuando esa superficie supera los 2 m, el espesor minimo pasa
a ser de 50 mm.

10.3. Sistemas de recirculacion de ACS

Cuando en una instalacién, normalmente colectiva, la instalacién de ACS
es muy extensa, es conveniente instalar una red de recirculaciéon de agua ca-
liente sanitaria.

El sistema de recirculacién de ACS es una red de tuberias que transportan
el agua de vuelta desde los puntos mas alejados de la red de suministro hasta
el acumulador. Su objeto es mantener un nivel aceptable de temperatura del
agua caliente en toda la red de suministro, aun cuando los elementos termina-
les no demanden consumo durante largos periodos de tiempo.

Esta red de recirculaciéon hace que el agua caliente se mantenga con una
temperatura estable en todos los puntos de servicio cuando la instalacién es
tan amplia que puede dejar desabastecidos puntos de consumo de agua ca-
liente sanitaria a la temperatura habitual.

La bomba de recirculacién se instala en el circuito de agua caliente y es la
encargada de mantener la circulacién de retorno del agua cuando no hay consumo
de esta. Al emplear esta bomba se logra que los puntos de toma tengan una mejor
reparticiéon y que, al ir regenerando el agua caliente, haya un ahorro de energia.

+
Importante

La red de recirculacion de agua caliente debe recubrirse con aislamiento térmico por ley,
al igual que la red de distribucion de agua caliente.
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Hay que tener muy claro que tanto la tuberia de salida como la de recircu-
lacion y todas las que lleven agua caliente deben estar debidamente aisladas
para perder el minimo calor posible, mientras dicha agua se transporta, y asi
ganar en eficiencia y rendimiento energético.

@ Ejemplo

Una de las decisiones que hay que tomar durante el desarrollo de una instalacién, es qué
tipo de calentador se debe escoger para la produccion de agua caliente o incluso para una
instalacion de calefaccion.

Suponiendo que hay un piso unifamiliar con un bafio, una cocinay la pila del lavadero. Lo
primero que hay que decidir es qué tipo de combustible se emplea.

En este caso se podria emplear un calentador instantaneo de gas o un termo eléctrico.

El calentador instantaneo de gas es propicio para este tipo de piso. Su coste es pequefio y
el servicio del gas se puede hacer bien mediante la instalacion de gas natural o mediante
bombonas. Si se utiliza este tipo de calentador, habria que instalarlo en un lugar con
ventilacién, teniendo en cuenta las normas para ello. Un sitio optimo de instalacion suele
ser el lavadero.

Si, por el contrario, se decide instalar el termo eléctrico, el lugar de instalacién no tiene
por qué tener ventilacion, por lo que se puede instalar en otros lugares de la casa. Su coste
tampoco es elevado y puede resultar comodo, sobre todo en personas mayores, el que en
la casa sea todo eléctrico.

El termo eléctrico instantaneo también podria ser una opcion, pero su precio es alto y el
gasto energético también, pudiendo resultar demasiado alto.

En cualquiera de los dos casos hay que tener en cuenta las personas que alli vivan para
poder dimensionar el calentador o termo (no se debe instalar un calentador ni demasiado
pequefio, que no pueda satisfacer las necesidades del usuario, ni otro demasiado grande
con el sobrecoste que ello ocasionaria).
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11. Fundamentos de electrotecnia

La electrotecnia es una disciplina que estudia las aplicaciones técnicas de
la electricidad, es decir, las formas de aprovechar la energia eléctrica, median-
te su transformacion en otros tipos de energia de utilizacion inmediata.

Las partes fundamentales de la electrotecnia son las que estudian, respec-
tivamente, los circuitos eléctricos, las maquinas eléctricas y la energia eléctri-
ca en sus aspectos de produccioén, transporte y distribucién.

A continuacioén, se describen una serie de conceptos elementales necesa-
rios para el conocimiento del transporte de cargas eléctricas en conductores y
sus aplicaciones en la electrotecnia de uso industrial.

11.1. Conceptos basicos, esquemas, simbologia
Concepto de carga eléctrica y otros conceptos relacionados

Para ver qué es una carga eléctrica hay que conocer la estructura del 4&tomo.

La materia esta formada por moléculas, que son conjuntos de atomos uni-
dos. Estos, a su vez, estan formados por un nucleo, donde se sittan los pro-

tones, con carga positiva, y los neutrones con carga neutra. Alrededor de este
ndcleo estan los electrones, que son unos corpusculos con carga negativa.

Electron

Nicleo
Protones + Neutrones
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Un atomo en estado neutro ha de tener el mismo nimero de protones que
de neutrones.

Si el 4tomo pierde el equilibrio se le llamara positivo si ha perdido electrones, o negativo
si tiene exceso de estos.

La unidad de medida de la carga eléctrica es el culombio (C).

1C =6,28 x 10™ electrones

Si en un espacio fisico 0 en un cuerpo hay acumulacién de cargas positivas
en un sitio y negativas en otro, se produce un movimiento de electrones de la
zona negativa a la positiva; al movimiento de electrones se le llama corriente
eléctrica.

La corriente eléctrica se representa por una flecha y la letra “I” sobre el
elemento por el que pasa la corriente (hay que tener en cuenta que la corriente
es contraria al movimiento de los electrones).

Simbolo
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La corriente se mide por la cantidad de carga que pasa en la unidad de
tiempo y su unidad es el Amperio.

[=Q/t
IA=1C/1s

La corriente continua (CC o DC) es la corriente eléctrica que fluye de forma
constante en una direccion.

s Ejemplo

La corriente que fluye en una linterna o en cualquier otro aparato con baterias es corriente
continua.

La corriente alterna (CA o AC) es un tipo de corriente eléctrica en la que la
direccion del flujo de electrones va y viene a intervalos regulares o en ciclos.

s Ejemplo

La corriente que fluye por las lineas eléctricas y la electricidad disponible, normalmente en
las casas, procedente de los enchufes de la pared es corriente alterna.
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A continuacién, aparece la representacion grafica de la intensidad de la
corriente en funcién del tiempo.

Corriente continua

Corriente alterna

a
VAR

Sabia que...

La corriente estandar utilizada en Europa y en la mayor parte del mundo es de cincuenta
ciclos por segundo (es decir, una frecuencia de 50 Hz).

El voltaje o potencial eléctrico entre dos puntos es la energia que se nece-
sita para transportar cada culombio de carga entre esos dos puntos.

El voltaje en CC en un circuito se indica con los signos + y — en los puntos
donde existe la diferencia de voltaje y con la letra V. También existe voltaje en CA.

+ v -

-

| 45



Instalacién y puesta en marcha de aparatos de calefacciéon
y climatizacién de uso domeéstico

El voltaje se puede asociar a la altura de un sitio, es decir, igual que en
geografia se le da una altura cero al nivel del mar, en un circuito se le da a un
punto un valor de cero voltios, al que se le Ilama tierra 0 masa. Cualquier valor
de voltaje en el que se indique un solo punto, sera con respecto a tierra.

Tierra = 0 voltios

Las fuentes de voltaje son los dispositivos por los que se mantiene en forma
permanente el voltaje en los terminales de un circuito. Dichas fuentes man-
tienen una diferencia de voltaje entre sus terminales. También se les llama
fuentes de energia y pueden ser pilas, baterias, dinamos, generadores, etc.

En una fuente de voltaje real, el voltaje va disminuyendo segln se le va
pidiendo més corriente.

Ri

Circuito equivalente
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La resistividad eléctrica es la propiedad de cada material de oponerse al
paso de la corriente eléctrica, es decir, al movimiento de las cargas eléctricas.

Dependiendo de la resistividad eléctrica que posean, se pueden encontrar
materiales de alta resistividad a los que se Ilaman aislantes eléctricos, como
el poliestireno; si tienen una resistividad media, se llamaran semiconductores
eléctricos, como el silicio; y si su resistividad eléctrica es baja, se llamaran
conductores eléctricos, como el cobre o el aluminio.

La resistividad eléctrica se representa con la letra p y se mide en ohmios por metro (Q-m)
en el Sistema Internacional.

La conductividad eléctrica es la propiedad que tiene un material de con-
ducir la corriente eléctrica, por lo que su valor es el inverso de la resistividad
eléctrica. Se representa por la letra o.

c=Up

La resistencia eléctrica es la oposicion al paso de la corriente por una parte
de cualquier material. La resistencia depende de las dimensiones del material.

Si un conductor de un metro de largo y un milimetro cuadrado de seccién
tiene una resistencia eléctrica igual a la resistividad de dicha sustancia, un
conductor de ese mismo material, pero de longitud | y seccion s, tendra una
resistencia | veces mayor y s veces menor.
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Luego, la resistencia se puede calcular con la expresion:

R=pxl/s

Donde:

R = La resistencia eléctrica, en Q.

o = La resistividad eléctrica, en Q-m.
| = La longitud, en m.

s = La seccion, en m?.

Ley de Ohm

En un conductor, el movimiento de cargas eléctricas es consecuencia de la
existencia de una tensioén eléctrica entre sus extremos. Por ello, la intensidad
de corriente que circula por el conductor y la tensioén o diferencia de potencial
deben estar relacionadas. Otros fenémenos de la fisica presentan una cierta
semejanza con la conduccioén eléctrica; asi, el flujo de calor entre dos puntos
depende de la diferencia de temperatura entre ellos y la velocidad de caida de
un cuerpo por un plano inclinado es funcién de la diferencia de alturas.

Ese tipo de analogias, y en particular la relativa a la conduccién del calor,
sirvio de punto de partida al fisico aleman Georg Simon Ohm (1789-1854)
para investigar la conduccion eléctrica en los metales. En 1826 llegé a esta-
blecer que en los conductores metélicos, el cociente entre la diferencia de po-
tencial entre sus extremos y la intensidad de corriente que lo atraviesa es una
cantidad constante, o en otros términos, que ambas magnitudes son directa-
mente proporcionales. Esta relacién de proporcionalidad directa entre tension
e intensidad recibe el nombre de ley de Ohm.

Cuando un conductor transporta una corriente, existe un campo eléctrico
en su interior que ejerce una fuerza sobre las cargas libres. Como el campo
eléctrico tiene la direccién de la fuerza que actlia sobre una carga positiva, y
la direccion de la corriente es la de un flujo de cargas positivas, la direccion
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de la corriente coincide con la del campo eléctrico. Como el campo eléctrico
esta siempre dirigido de las regiones de mayor potencial hacia las de menor
potencial, en potencial en un punto A inicial es mayor que en el punto B final.
Este resultado experimental se conoce como la ley de Ohm. La constante de
proporcionalidad se escribe en la forma 1/R, siendo R la resistencia.

[=(/R)-Ve»R=V/I

Esta ecuacion es una definicién general de la resistencia entre dos puntos
en funcion de la caida de potencial. La unidad de resistencia en el Sl es el
Ohmio (Q), que es igual al voltio por amperio (V/A).

La resistencia de un material depende de su longitud, del area de su sec-
cion transversal, del tipo de material y de la temperatura, pero para los mate-
riales que obedecen la ley de Ohm (materiales 6hmicos) la caida de potencial
a través de una porcién de conductor es proporcional a la corriente.

La ecuacién con la condicién de R constante (ya que V e | son proporciona-
les) constituye el enunciado de la Ley de Ohm.

Circuito eléctrico
Un circuito eléctrico se compone de elementos activos y elementos pasivos.

Los elementos activos son dispositivos capaces de generar una tension o
una corriente (en forma mas general un campo eléctrico) y suministrar poten-
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cia a una carga dada (entregan energia). En los elementos activos, la tensién y
la corriente tienen igual signo.

Los elementos pasivos son aquellos que al circular corriente producen una
diferencia de potencial entre sus bornes y disipan potencia en forma de calor
(consumen energia). En los elementos pasivos, la tension y la corriente tienen
distinto signo, como por ejemplo una fuente cargandose.

Trayecto o ruta de una corriente eléctrica

El término se utiliza principalmente para definir un trayecto continuo
compuesto por conductores y elementos pasivos y activos, que incluye una
fuente de fuerza electromotriz (FEM) que transporta la corriente o energia
eléctrica por el circuito. Un circuito de este tipo se denomina circuito
cerrado, y aquellos en los que el trayecto no es continuo se denominan
circuitos abiertos.

Definicion

Cortocircuito
Es un circuito en el que se efectiia una conexién directa, sin resistencia, inductancia ni
capacitancia apreciables, entre los terminales de la fuente de fuerza electromotriz (FEM).

Un circuito eléctrico consta esencialmente de generador y receptor.
Funcionalmente, consta de: fuente, elementos de maniobra y proteccién,
conductores y receptor.

Se pueden distinguir varios tipos de circuitos en funciéon de la configu-

racién de su conexion: circuitos en serie, circuitos en paralelo y circuitos
mixtos.
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Circuitos en serie

Se define un circuito en serie como aquel circuito en el que la
corriente eléctrica solo tiene un Gnico camino para llegar al punto de
partida, sin importar los elementos intermedios. La corriente eléctrica
es la misma en todos los puntos del circuito.

| ]

V=V +V,+V,+ ... +V

R=R +R,+R,+...+R

Donde:

| = Intensidad de corriente de la fuente.

V = Voltaje de la fuente.

R = Resistencia total.

R, = Valor de la resistencia n.

| = Intensidad de corriente de la resistencia R .
V. = Voltaje de la resistenciaR .
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@ Aplicacion practica

Juan tiene el siguiente circuito, en el que el motor tiene una resistencia de 10 Q, y la
hombilla tiene otra resistencia de 5 Q; el motor necesita un voltaje de 24 V para fun-
cionar. jCuantos voltios debe tener la fuente de alimentacion, que cologue Juan, para
que pueda mantener el motor y la hombilla encendida a la vez?

SOLUCION
Teniendo en cuenta:
[1 (motor)= 12 (bombilla)
V=V1+V2
Se sabe R1 (motor), R2 (bombilla) y V1 (motor).
Luego I1 (motor) = V1/R1 (Ley de ohm) =24 A
Si Il (motor) = 12 (bombilla) = 2,4 A
Luego:
V2 (bombilla) =12 - R2 (Ley de ohm) = 12 V

Entonces, V (Voltaje de la fuente) =12V + 24V =36V
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Circuitos en paralelo

Se define un circuito en paralelo como aquel circuito en el que la
corriente eléctrica se bifurca en cada nodo. Su caracteristica mas im-
portante es el hecho de que el potencial en cada elemento del circuito
tiene la misma diferencia de potencial.

Nodos
- - -
+
p— ! , L
—_ v R, vV, R V R v

Donde, en general:
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Donde:

| = Intensidad de corriente de la fuente.

V = Voltaje de la fuente.

R = Resistencia total.

R, = Valor de la resistencia n.

| = Intensidad de corriente de la resistencia R .
V. = Voltaje de la resistenciaR .

Circuitos mixtos

Son una combinacién de elementos tanto en serie como en para-
lelo. Para la solucion de estos problemas se trata de resolver primero
todos los elementos que se encuentran en serie, por una parte, y en
paralelo, por otra, haciéndolo por partes y poco a poco para finalmente
reducirlo a un circuito puro, bien sea en serie o en paralelo.
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@ Ejemplo

Se van a mostrar los pasos necesarios para simplificar un circuito mixto como el de la
figura anterior.

Si dicho circuito tiene los valores de resistencia que se especifican a continuacion, habria

que dar los siguientes pasos para llegar al circuito simplificado correspondiente que se
especifica al final.

200

[ +

150

v §1oo

/(%

300

W

W
150

En primer lugar, se va a calcular la resistencia equivalente a las resistencias de 15y
30 Q, que estan en paralelo.

1 130
R= = = =100
1 1 2+1 3
L
15 1 30

Contintia en pagina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

El circuito quedaria asi:

200

10Q

W

v §1oo

W

150

Como se puede comprobar en la figura anterior, el circuito ha quedado simplificado de
forma que tiene cuatro resistencias conectadas en serie entre ellas. Por tanto, mediante
un simple calculo, se puede llegar al circuito simplificado final.

R=100+15Q0+100+200=55Q

Voo §55Q
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Esquemas y simbologia

A lo largo de este epigrafe se han visto algunos esquemas basicos de cir-
cuitos eléctricos, pero a lo largo del epigrafe “12 interpretacion de esquemas
eléctricos e hidraulicos” se analizaran en profundidad los elementos que se
pueden encontrar en un esquema determinado para entender su significado y
poder interpretarlos correctamente.

11.2. Circuitos de mando y proteccion
Circuito de mando

Son aquellos que se utilizan para controlar la puesta en marcha o paro de
los equipos, y forman parte de la cadena de automatismos de un aparato o un
equipo. Los circuitos de mando y proteccioén se basan en la electrotécnia.

Los maés utilizados son: pulsadores, interruptores, conectores o relés y
seccionadores.

Un circuito de mando constara de uno o varios circuitos, cuya finalidad es la
de alimentar eléctricamente a unos actuadores encargados de realizar un tra-
bajo. Este trabajo sera tipicamente mecanico aunque también podria ser calo-
rifico, o generar un aviso luminoso, sonoro, etc. El resultado del actuador tam-
bién podria ser la conexién de sistemas de potencia o generadores eléctricos.

Conveniencia de los circuitos de mando

Cuando se pretende alimentar un actuador o sistema eléctrico permi-
tiendo cierto grado de maniobra -no limitada Unicamente a la apertura o
cierre-, es conveniente separar el esquema eléctrico en dos: uno principal
o de potencia y otro secundario o de mando (y sefializacién).

El circuito principal sera el encargado de transmitir la potencia al ele-
mento accionado. Constara de tres o cuatro hilos o conductores en el caso
de alimentacién alterna trifasica o de dos hilos en caso de alimentacién
monoféasica o de corriente continua y a los niveles adecuados de tension
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(220 V o superior). Estos conductores deberan soportar el paso de la co-
rriente para el que las maquinas estén disefiadas.

El circuito de mando sera el encargado de realizar las funciones de
temporizacion, autorretencion, enclavamiento, etc., que permitan un ma-
yor control del proceso o dispositivo. Consta de dos hilos porque se trabaja
generalmente con alimentacién alterna monofasica de 220 V o menor.
Los elementos que forman parte del circuito de mando no maniobran con
elevadas potencias y, por tanto, no se les exigen las mismas condiciones
que a los elementos del circuito de potencia (son mas baratos).

De este modo, al separar el circuito en dos, se consigue:

1 Una simplificacion en los esquemas, pues se trabaja con dos esque-
mas diferentes més sencillos.

1 Un ahorro en cableado, pues el mando se encarga a un circuito mo-
nofasico en vez de trifasico (el usual en la industria).

1 Un ahorro econémico en los elementos, pues a los elementos del
circuito de mando no se les exigen las mismas caracteristicas que a
los de potencia.

Si el elemento a alimentar es de escasa potencia y la maniobra que se
pretende realizar es simple, no suele haber esta separacién.

Circuitos de proteccion

Ademas de las acciones de maniobra que pueden englobarse en lo que se
denominaria la operaciéon normal de la instalacién, existen otras acciones que
son necesarias para proteger los elementos de la instalaciéon o para proteger a
las personas. De estas acciones se encargan los elementos de proteccion.

Dentro del primer grupo, los destinados a la proteccién de los elementos,
se encuentran todos los dispositivos encargados de detectar condiciones anor-
males de funcionamiento y de realizar las acciones oportunas para evitar las
consecuencias dafiinas de ese mal funcionamiento. Estas acciones general-
mente provocan la interrupcién de la alimentacion del elemento en situacion
anormal. Esta accién de interrupcion a veces es instantanea tras la deteccién
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de la situacién y otras veces permite cierto retardo en funcion de la gravedad
de la situacién.

Los principales elementos dentro de este grupo son los relés térmicos o
magnetotérmicos y los fusibles, que se encargan de detectar (los relés) y des-
pejar (los fusibles) las sobrecargas y cortocircuitos.

En este sentido conviene introducir el concepto de condiciones nominales.
Son aquellas por encima de las cuales no esta garantizado que el equipo fun-
cione perfectamente durante el periodo de vida del mismo:

m Si se trabaja por encima de la tensién nominal, es posible que los aisla-
mientos no soporten esa tension y se produzcan descargas y contornea-
mientos. También puede dar lugar a corrientes mayores de las esperadas.

m Si se trabaja por encima de la intensidad nominal, las pérdidas por efec-
to Joule son demasiado elevadas y es posible que el sistema de refrige-
racion del equipo no permita disipar ese calor, con lo que la temperatura
sube excesivamente y puede dafar el aislamiento. Por otro lado, un par
por encima del nominal en una maquina rotativa puede producir una
fatiga excesiva del material o directamente ocasionar la rotura del eje.

Dentro del segundo grupo de dispositivos de proteccién, los que se refieren
a la proteccién de las personas, el principal es el relé diferencial, que detecta
fugas de corriente.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
Los circuitos de mando y proteccién han de ir instalados segln el Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tensiéon (REBT). A continuacién se detallan al-
gunos contenidos de dicho reglamento.
Situacion
Los dispositivos generales de mando y proteccién se situaran lo mas
cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual en el local o

vivienda del usuario. En viviendas y en locales comerciales e industriales
en los que proceda, se colocara una caja para el interruptor de control de
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potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compar-
timento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el
mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y
proteccién.

nor | 2R3t

[ s,

+usrueh
AL

zisa
S sEos | nenos

Dispositivo general de mando y proteccion

En viviendas deberéa preverse la situacion de los dispositivos generales
de mando y proteccién junto a la puerta de entrada y no podra colocarse
en dormitorios, bafios, aseos, etc.

En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, de-
beran situarse lo mas préximos posible a una puerta de entrada de estos.

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los
circuitos, que son el origen de la instalacién interior, podran instalarse en
cuadros separados y en otros lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia, deberan tomarse
las precauciones necesarias para que los dispositivos de mando y protec-
cién no sean accesibles al publico en general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales
de mando y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo,
estara comprendida entre 1,4 y 2 m, para viviendas. En locales comercia-
les, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.
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Composicion y caracteristicas de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién, cuya
posicién de servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios
cuadros de distribucién de donde partiran los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451
y UNE-EN 60.439-3, con un grado de proteccion minimo IP30 segun
UNE 20.324 e IKO7 segiin UNE- EN 50.102. La envolvente para el inte-
rruptor de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran
de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas
y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado. Los dispositivos
generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

1 Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permi-
ta su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de
proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos. Este interruptor sera
independiente del interruptor de control de potencia.

1 Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra
contactos indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccién
contra contactos indirectos se efectlie mediante otros dispositivos
de acuerdo con la ITC-BT-24.

1 Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores
de la vivienda o local.

1 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segin ITC-BT-23,
si fuese necesario.

Definicion

ITC-BT-24
Son las siglas de Instruccion Técnica Complementaria-Baja Tension.
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Si por el tipo o caracter de la instalacién se instalase un interruptor
diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del
interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los
circuitos.

En el caso de que se instale méas de un interruptor diferencial en serie,
existird una selectividad entre ellos.

Definicion

La selectividad eléctrica

La selectividad eléctrica es la coordinacion de los dispositivos de corte para que un defecto
proveniente de un punto cualquiera de la red sea eliminado por la proteccién ubicada
inmediatamente aguas arriba del defecto y solo por ella. Esto hace que, ante un defecto,
no se quede sin suministro eléctrico toda la instalacion completa.

Segln la tarifa a aplicar, el cuadro debera prever la instalacion de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de la aplicacién de esa
tarifa.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de
corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse
en el punto de su instalacion, de 4.500 A como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir
las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su
instalacion. La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera
a lo sefialado en la ITC- BT- 24.
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Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
los circuitos interiores serédn de corte omnipolar y tendran los polos pro-
tegidos que correspondan al nimero de fases del circuito que protegen.
Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes
admisibles de los conductores del circuito que protegen.

12. Interpretacion de esquemas eléctricos e hidraulicos

Los esquemas son la forma de representar graficamente la composicién de
un objeto, como puede ser cualquier aparato electrénico (TV, radio, computa-
dora, etc.) o instalacién (eléctrica, de fontaneria, de gas, etc.).

El esquema esta compuesto por un grupo de simbolos que en conjunto es-
tan indicando los elementos que componen el aparato o instalacién que repre-
sentan, para que funcione correctamente. Algunos simbolos van acompafiados
de una nomenclatura que indica las caracteristicas del elemento representado
como puede ser, por ejemplo, una resistencia donde una forma de representar-
la es con un rectangulo al que se le puede afadir el valor éhmico y su potencia
en vatios, etc.

Dentro de lo que compete a este manual, hay que controlar la realizacién
e interpretacion de los esquemas para poder realizar las instalaciones correc-
tamente y que los aparatos de calefaccion y climatizacién funcionen a la per-
feccién. Una instalacion de calefaccion y climatizacion se compone de una
parte eléctrica, que hace que funcionen, se pongan en marcha y se paren los
aparatos, y otra parte hidraulica, que es la que lleva el liquido que se calienta
o enfria hasta los emisores o climatizadores.

A continuacién, se describen los simbolos eléctricos mas utilizados, con los

que se pueden componer y descifrar los esquemas eléctricos, ya que dichos
esquemas estan constituidos por estos simbolos.
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® Lampara incandescente Cruce sin conexion

_ N\« Llave de un punto o interruptor Cruce con conexion

F* Linea conductora ~ _____ .
N P
. . . Ve
_ ) Dl Llave de combinacidn
Toma corriente comdn eoe
< Toma corriente con descarga a tierra @ Pulsador
|
= }= Tubo fluorescente

Resistencia fija

— " VWW—
—M1+—
% Variable
—WA—
l
— " VWW—

Resistencia variable
- |+
—[>| Diodo rectificador

2
—p2 biodo ed
—D— Fatodioto

N

Electrolitico
Diodo zener

—D< Transitor NPN
_D< Transitor PNP

Potencidmetro

Capacitador o condensador

——
—

+

1 T

Electrolitico

Con estos simbolos se puede construir una serie de esquemas para poder
realizar circuitos eléctricos.

En cuanto a los esquemas hidraulicos, su simbologia mas usual es la que
se presenta en la siguiente tabla.
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SiMBOLOS SIGNIFICADO
Tuberia de agua fria
Las tuberias de agua fria se
__________________________ Tuberia de agua caliente representan de trazo continuo, aunque
las mismas queden empotradas o
______________________ Retorno de agua caliente vayan V|sta§, sin hacer.d|st|n0|on en,IOS
esquemas ni del material de que estan
Direccion de la hechas, ni de su colocacién (datos que
—>—
corriente en el tuho se fijaran en las memorias descriptivas
L de la instalacion). No obstante, se
Direccion de la . .
. destacan en esta simbologia algunas

pendiente en el tubo

situaciones que si se deben tener en
cuenta, como son los pasos a través
de muros que exijan proteccion, los

Tuberia de desagiie

anclajes de las tuberias, la direccion de

Manguito de paso ‘
los tubos en planta, si son ascendentes

Tuberia calorifugada o descendentes, y la direccion de

la corriente del fluido en el tubo.
Asimismo, en determinados esquemas,

por su importancia, se deben destacar
las reducciones de seccion y la

colocacion de filtros, siempre que estos
vayan independientes en |a tuberia.

C Tubo ascendente
a Tubo descendente
+ Anclaje de tubo
P~

Mientras que si forman parte de algin
elemento con filtro incorporado, estos

Reduccion de tuberia

) no se representan.
Filtro p

Llave de paso

Elemento de corte del fluido en la instalacion. Debe colocarse para
zonificar o aislar los servicios (derivaciones, ramales de aparatos,
columnas, etc.); puede ser roscada o soldada. Los tipos més
frecuentes son: de asiento o de compuerta.

Valvula de retencion

También denominada antirretorno, ya que su mision es impedir los
retrocesos del fluido, permitiendo su paso en una sola direccion. Se
colocara en todos los puntos en que la inversion de la circulacion
pueda traer algln problema (contaminacion, vaciado etc.). Puede
ser roscada o soldada, y lleva generalmente una flecha que indica la
direccion y el sentido del liquido (cuando permanece esta abierta); la
misma presion del agua la abre, siendo, por lo general, de clapeta o
de bola.

Contintia en pagina siguiente >>
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Llave de paso con grifo de vaciado

Es una llave de paso normal, que ademas lleva incorporada una
salida para vaciar el tramo de tuberia que abarca, por ejemplo, para
efectuar reparaciones. Se coloca en columnas, y en todos los puntos
bajos de los distribuidores.

Valvula reductora de presion
Sirve, como su nombre indica, para reducir la presion a partir del
punto donde se instala, con objeto de permitir funcionar algunos
_E_ D 4 elementos que no lo harian a la presién inicial (por ejemplo, aparatos
instalados en las plantas bajas de determinadas instalaciones). Su
instalacion se hace después del contador general y la llave de paso.
Por lo general, son regulables normalmente, o automaticas, para
adaptar la presion a los valores adecuados a cada caso particular.

Valvula de flotador

Es una valvula con dispositivo de cierre, a base de un flotador, el
4[><l\@ W cual, al llegar a cierta altura (regulable) cierra la salida del agua. Su
utilizacion es adecuada en depésitos, para evitar los derrames, ya que
se cierra al llegar al nivel méaximo.

Valvula de seguridad

Es un tipo de vélvula que, como su nombre indica, sirve para proteger
determinados circuitos, depdsitos o elementos, de tal forma que al

% alcanzar un limite de presion, temperatura, etc., se abre y descarga el

fluido liquido o gaseoso. Su utilizacién es adecuada en depdsitos de

presion, circuitos de agua caliente o vapor, y en todos aquellos puntos

en que puedan producirse riesgos de sobrepresion.

Valvula de tres vias

Son vélvulas de distribucion, y su utilizacién permite el paso del

—| é |— fluido linealmente o en angulo recto; con esto se logra bloquear
determinados circuitos, consiguiendo la canalizacion del fluido hacia

el punto que interese, en orden a una prioridad de temperaturas,

presiones, utilizacion, etc. Sumando puede ser manual o automatico.
En este dltimo caso se denominan motorizadas.

4@* Vélvula de tres vias motorizada

Contintia en pagina siguiente >>
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SiMBOLOS

SIGNIFICADO

— |

Grifo

Es una valvula de salida por la cual llega el agua a cada aparato
sanitario, su accionamiento es manual y, por lo general, su cierre es
de tipo de asiento.

T
T

Fluxémetro

Es una valvula de descarga para inodoros. Sustituye al sistema
tradicional de cisterna. Su utilizacion requiere, generalmente, red
independiente, ya que es un elemento de gran consumo y precisa una
presion residual superior a la de cualquier grifo.

Valvula motorizada de dos vias
Es una valvula normal, pero de accionamiento mediante un motor
eléctrico.

Valvula de compuerta
Es un tipo de vélvula, cuyo cierre se verifica por una compuerta, en
sentido trasversal a la vena liquida.

Llave de paso con desagiie

Es una valvula de paso, que ademas lleva un dispositivo de vaciado,
debiendo colocarse en una arqueta provista de desagiie. Sirve para
vaciar parcialmente las tuberfas y proceder a sus reparaciones.

Contador general

Aparato para controlar el consumo total de una instalacion. Su
disposicion se hace en un armario o camara en la acometida,
debiendo llevar siempre una llave de paso antes y después del mismo.
Los hay para roscar o para embridar.

Contador divisionario

Sirve para controlar el consumo particular de cada abonado. Su
disposicion puede ser individual en cada vivienda, o bien centralizada,
formando baterias.

Llave de paso general
Es la llave general que corta toda la instalacion. Se dispone en |a
acometida y puede ser roscada o soldada.

Bomba

Elemento impulsor del agua, cuya utilizacién normal es para elevar la
presion del agua o impulsarla hasta lograr una cota de altura. Por lo
general, se utilizan moto-bombas (motor y bomba incorporados en un
mismo eje). Su utilizacion es frecuente, lo mismo en los circuitos de
agua fria que caliente.

Contintia en pagina siguiente >>
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-Ro- B

Grupo de presion

Conjunto formado por una moto-bomba y un depdsito, cuya utilizacion
se verifica en las instalaciones que tienen presion insuficiente,
lograndose con este mecanismo la presién adecuada para alcanzar
los puntos de consumo peor situados.

Depésito acumulador

Depésito de agua que permite la acumulacién para el servicio de una
instalacion. Su uso puede ser muy diverso, a veces se utiliza para
toma de los grupos de presidn, para acumular una capacidad que
permita un caudal punta, para instalaciones de servicio intermitente,
contraincendios, etc. Cuando su capacidad es muy grande, se
desdobla en varios menores.

Purgador

Es un elemento para eliminar el aire de las canalizaciones, puede
ser manual o automatico. Por lo general se dispone en los puntos
mas altos de la instalacion, donde el aire tiene méas posibilidades de
embolsamiento.

05

Antiariete

Es un elemento para absorber los aumentos de presion en la red,
basicamente los producidos por golpes de ariete. Los hay de muy
diversos tipos: de colchdn de aire, de resorte, de membrana, etc. Se
colocan en los puntos altos de las columnas, en instalaciones donde
la velocidad del agua o el caudal sean elevados.

N JL

Dilatador

Disposicién de tuberias para absorber los cambios de longitud,
debidos a las temperaturas. Son imprescindibles en las instalaciones
de agua caliente. Se consiguen con el trazado de la tuberia en forma
de “U”, o bien mediante elementos de compresién axial.

Ol

Calentador

Punto donde toma el agua el calor necesario para la instalacion
del agua caliente sanitaria. Estos pueden ser instantaneos cuando
calienta solo el caudal que se consume, 0 acumuladores cuando
mantienen caliente un volumen de reserva.

Calentador acumulador

Ventosa
Valvula para expulsar el aire. Por lo general automéatica. Se coloca en
los puntos altos de la red de abastecimiento.
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........ Hidromezclador
4} Tipo de valvula para mezclar agua fria y caliente, hasta

obtener una temperatura intermedia.

Lavaho

Bafiera

Plato de ducha

Inodoro

O Bidé

[ @ [[ [a] Media bafiera

\V/ \k’A, Urinario colgante

Urinario mural

Placa turca

Poliban

Contintia en pagina siguiente >>
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Fregadero

Lavavaijillas

Lavadora automatica

@ Aplicacion practica

Pedro esta montando una instalacion de agua en su vivienda donde tiene varias salidas
de agua, una va al riego del jardin posterior y la otra al riego del jardin delantero. El
sistema de riego esta programado para que se riegue automaticamente una zona u
otra de la vivienda. ;Qué tipo de simbolo tendra la valvula de unidn de las tres tuberias

que debera montar Pedro?

SOLUCION

Valvula de tres vias motorizada.
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13. Circuitos y elementos de los aparatos de produccion de calor

Cuando se procede a la instalacion de un aparato productor de calor, hay
que conocer con precision y claridad la forma y técnica de montaje de dicho
aparato. El fabricante adjunta con el aparato un plano de instalacion y de
composicién de este, que se debe estudiar e interpretar claramente de forma
previa.

Los aparatos de produccién de calor mas normales son las calderas, los ca-
lentadores y los quemadores, los cuales se veran con mas detalle en capitulos
siguientes.

Las calderasy los calentadores tienen distintos tipos de circuitos especificos.

El circuito hidraulico es el que establece el agua al pasar por ella. Hay que
tener en cuenta que una caldera hay que conectarla a la instalaciéon de agua
caliente sanitaria y a la instalacién de calefaccién. El agua pasa por el aparato
calentador o el quemador de una caldera y es sometido a un aumento de tem-
peratura. Este agua caliente recorre una serie de tuberias que la llevan a los
aparatos emisores de calor, los cuales lo reparten a las estancias que se hayan
determinado.

Este circuito hidraulico es Gnico en el interior de los calentadores o cal-
deras, pero al salir de dichos aparatos, el circuito puede ser doble, como por
ejemplo en las calderas mixtas, que producen ACS por un lado y calefaccién
por otro. Para direccionar el agua hacia un circuito u otro se instala un elemen-
to llamado valvula de tres vias.

Dentro del circuito hidraulico de la caldera, la valvula de tres vias tiene dos
posiciones de funcionamiento; estas son las siguientes:

a. Funcién calefaccion. Cuando se conecta la calefaccién, a través de un
sistema electronico, se pasa una sefal al motor que, a su vez, acciona
la valvula para que abra la via de calefaccién. De esta forma, el agua
circula por el circuito cerrado, se calienta en el intercambiador y pasa
por los radiadores, realizando de esta forma la funcién de calefaccién.

|71



Instalacién y puesta en marcha de aparatos de calefacciéon
y climatizacién de uso domeéstico

b. Funcién de ACS. Cuando se abre un grifo para obtener ACS, la caldera
recibe una sefial del fluxostato (componente que percibe el paso de
agua por la tuberia), manda una orden a la valvula de tres vias, abrien-
do la via del intercambiador agua-agua. De esta forma, el agua que ca-
lentaban los radiadores pasara al circuito de agua sanitaria. En el caso
en que previamente no estuviese la calefaccién en marcha, la caldera
daria la orden de encender la bomba y el quemador, al mismo tiempo
que acciona la valvula de tres vias.

Por otra parte, estos aparatos contienen un sistema eléctrico y electrénico
para el funcionamiento de partes de su aparato como los circuitos de mando y
control. Existen calentadores que emplean la electricidad para calentar el agua
u otro liquido que emita calor o refrigere.

Otro de los circuitos que se pueden encontrar en los calentadores y calderas
es el circuito del combustible que utilice la caldera o el calentador. EI mas
comun es el de gas, aunque también estd muy extendido el de gaséleo. Dicho
circuito va desde el depésito que almacena dicho combustible hasta el aparato
en cuestion, que en una caldera seria el quemador.

Recuerde

Dentro del circuito hidraulico de |a caldera, la valvula de tres vias tiene dos posiciones de
funcionamiento; estas son: funcion calefaccion y funcion de ACS.

14. Aprovechamiento energético
El aprovechamiento energético consiste en intentar aprovechar el recurso

de energia de manera que no se pierda en el camino, ni se hagan gastos inGti-
les de dicha energia.
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El consumo de energia en el hogar depende de muchos factores, como son
la zona climatica donde se ubica la vivienda, la calidad constructiva, el nivel de
aislamiento, el grado de equipamiento, el uso que se le da a los equipos, etc.

La calefaccién y el agua caliente sanitaria suponen un 67% del consumo
energético de los hogares espafioles. Existen medidas de bajo coste o sin coste
alguno, que pueden reducir el gasto de energia entre el 10% y el 40%.

14.1. Temperatura de confort en invierno y regulacion de la calefaccion
La temperatura a la que se programa la calefaccién condiciona el consumo

de energia de los sistemas de calefaccién. Por cada grado que se aumente la
temperatura, se incrementa el consumo de energia aproximadamente en un 7%.

Aunque la sensacidn de confort sea subjetiva, se puede asegurar que una temperatura
de entre 19y 21 °C es suficiente para la mayoria de las personas. Ademas, por la noche,
en los dormitorios basta tener una temperatura de 15 a 17 °C para sentirse confortable.

En el R. D. 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo, se indica que la temperatura de los locales donde se
realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares estard comprendida entre 17y
27°Cy donde se realicen trabajos ligeros, entre 14y 25°C. Y en la Guia Técnica del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) sobre trabajos con pantallas de
visualizacion de datos (trabajos de oficina con una pantalla de ordenador), se recomienda
una temperatura entre 20 y 24 °C en invierno y de 23 a 26 °C en verano.

Para los sistemas de caldera y radiadores de agua caliente, un procedimien-
to para mantener la temperatura deseada en cada una de las habitaciones con-
siste en la instalacion de valvulas termostaticas sobre los propios radiadores.
Estas valvulas tienen varios niveles de ajuste, en funcién de la temperatura
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deseada, abriendo o cerrando el paso del agua caliente al radiador, segin co-
rresponda.

Para aquellos casos en los que la vivienda esté vacia durante un nimero
elevado de horas es interesante poner un termostato regulable. Estos no nece-
sitan ninguna obra y su precio en el mercado oscila entre los 150 y los 200 €,
que pueden amortizarse rapidamente por los ahorros conseguidos.

@ Consejo

Un procedimiento sencillo, y al alcance de todos, consiste en bajar la temperatura del
termostato en 4 0 5 °C cuando se vaya de casa por un periodo prolongado y volverlo a
subir cuando vuelva.

15. Rendimientos

El rendimiento es la relacion entre lo que se produce y lo que se consume
para producirlo.

El rendimiento de combustién da un ratio inferior al 100%, puesto que la
combustién no es perfecta (existen partes que no se queman).

Las normas espafiolas y europeas aconsejan el PCI (Poder Calorifico Infe-
rior) como referencia de calculo de rendimiento de una caldera. EI poder calo-
rifico inferior PCI indica la cantidad de calor que puede ser producida con una
determinada cantidad de combustible. El rendimiento sobre PCI expresado en
porcentaje permite evaluar el rendimiento de la caldera.

El rendimiento de una caldera expresa su capacidad para recuperar la ener-
gia de su combustible para devolverlo al circuito de calefaccién.
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El rendimiento de una caldera también debe tomar en consideracién las
pérdidas por las paredes de la misma.

Esto actualmente se expresa en porcentaje de la energia directa produci-
da por el combustible (PClI = Poder Calorifico Inferior) sin tener en cuenta la

energia del calor latente que se puede recuperar de los humos (PCS = Poder
Calorifico Superior).

Las normas espafiolas y europeas sefialan el PCl como referencia de calculo del rendimiento.

En el mismo sentido, el rendimiento de produccién debe tener en cuenta
las pérdidas de la caldera por los humos. Eso explica que una caldera a con-
densacién que recupera la energia contenida en los humos de la combustién
(PCS) puede tener un rendimiento proximo a 110% del PCI.

El rendimiento de las calderas viene marcado por un nimero de estrellas, el
cual esta regulado en el Real Decreto 275/1995, que identifica las prestacio-
nes energéticas de las calderas. De acuerdo a esta norma, llevan una estrella
las instalaciones con un rendimiento a potencia nominal mayor o igual al 84%
y dos, aquellas cuyo rendimiento es mayor o igual al 90%. No obstante, la nor-
mativa de las estrellas se derog6 en Europa en el afio 2005, por lo que es pre-
visible la transposicion de esta norma en el futuro y la modificacion del RITE!.

En la siguiente tabla aparecen los rendimientos minimos de una caldera
para la obtencién de estrellas.

1 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
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Caldera funcionando
a Potencia y T* del
agua Indicadas

Potencia Nominal de Calderas (PN)

10 kW

30 kw

50 kW

100 kW

200 kW

400 kW

Carga
total
100% PN
y T* media
70°C

86,0%

87,0%

87,0%

88,0%

88,6%

89,2%

Carga
parcial
30% PNy
T">50°C

83,0%

84,4%

85,1%

86,0%

86,9%

87,8%

*%

Carga
total
100% PN
y T* media
70°C

89,0%

90,0%

90,4%

91,0%

91,6%

92,2%

Carga
parcial
30% PNy
T>50°C

86,0%

87,4%

81,1%

89,0%

89,9%

90,8%

*k%k

Carga
total
100% PN
y T media
70 °C

92,0%

93,0%

93,4%

94,0%

94,6%

95,2%

Carga
parcial
30% PNy
T>50°C

89,0%

90,4%

91,1%

92,0%

92,9%

93,8%

*kk%k

Carga
total
100% PN
y T* media
70 °C

95,0%

96,0%

96,4%

97,0%

97,6%

98,2%

Carga
parcial
30% PNy
T>50°C

92,0%

93,4%

94,1%

95,0%

95,9%

96,8%
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16. Eficiencia energética

El 31 de enero de 2007 se publicé el Real Decreto 47/2007, por el que se
aprueba el Procedimiento basico para la certificaciéon de eficiencia energética
de edificios de nueva construccion. En este Real Decreto se establece la obli-
gacion de poner a disposicién de los usuarios de todos los edificios (viviendas y
sector terciario) un Certificado de Eficiencia Energética del mismo. La entrada
en vigor de este R. D. fue el 31 de abril de 2007 y su obligatoriedad a partir
del 31 de octubre de 2007. Mediante esta etiqueta (que ya se viene usando en
otros productos como los electrodomésticos) el usuario puede hacerse una idea
del consumo energético de la vivienda que adquiere mediante una letra que
ira desde la A (méaxima eficiencia energética) hasta la G (la peor calificacién
posible). De esta manera, se afiade un valor a las nuevas construcciones desde
un punto de vista energético que, hasta dicha fecha, no se tenia en cuenta.

La etiqueta muestra de forma clara tanto la demanda de energia para cale-

faccion y refrigeracion como las emisiones de CO,, asociadas a esas demandas,
incluyendo la produccién de agua caliente sanitaria.
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Calificacion Energética de Edificios
proyecto / edificio terminado

Mas

[T LTS
RS RELS LRI LI E IR
SO0t O P O OO OO OO

I O O
V Y4
Menos
Edificio:
Localidad / Zona climatica:
Uso del edificio:
Consumo Energia Anual: kWh / afio
kWh / m?
Emisiones de CO, Anual: KgCO,/ afio
KgCO,/ m?

El consumo de Energia y sus Emisiones de Dioxido de
Carbono son las obtenidas por el Programa , para unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacion.

El Consumo real de Energia del Edificio y sus Emisiones de
Didxido de Carbono dependeran de las condiciones climéticas,
entre otros factores.

Ejemplo de etiqueta de Certificado de Eficiencia Energética de un edificio

En la fase de ingenieria se calificara el edificio con las condiciones de
disefio. Esa etiqueta se podrd mantener siempre que la ejecucién de la obra
se ajuste a dichas condiciones. De no ser asi, la Certificacién tendria que ser
modificada dando lugar a la etiqueta definitiva del edificio. Para obtener una
buena calificacion, el edificio debe conseguir tener:

m Una baja demanda de energia: buen disefio arquitecténico conseguido
mediante técnicas bioclimaticas, aislamiento, etc.

m Un bajo consumo de energia: buen disefio de instalaciones con utiliza-
cion de las energias renovables, calderas de alta eficiencia, etc.
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Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, man-
tenerse y utilizarse de tal forma que se reduzca el consumo de energia conven-
cional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la
utilizacion de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que permitan
la recuperacién de energia y la utilizacién de las energias renovables y de las
energias residuales, cumpliendo los requisitos siguientes:

1. Rendimiento energético. Los equipos de generacién de calor y frio,
asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos, se se-
leccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones, en cualquier
condicién de funcionamiento, estén lo mas cercanas posible a su ré-
gimen de rendimiento méaximo.

2. Distribucion de calor y frio. Los equipos y las conducciones de las ins-
talaciones térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conse-
guir que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales con
temperaturas préximas a las de salida de los equipos de generacion.

3. Regulacion y control. Las instalaciones estaran dotadas de los siste-
mas de regulacién y control necesarios para que se puedan mantener
las condiciones de disefo previstas en los locales climatizados, ajus-
tando, al mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de
la demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizacion de consumos. Las instalaciones térmicas deben estar
equipadas con sistemas de contabilizacién para que el usuario conoz-
ca su consumo de energia, y para permitir el reparto de los gastos de
explotacién en funcién del consumo entre distintos usuarios, cuando
la instalacion satisfaga la demanda de multiples consumidores.

5. Recuperaciéon de energia. Las instalaciones térmicas incorporaran
subsistemas que permitan el ahorro, la recuperaciéon de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

6. Utilizacién de energias renovables. Las instalaciones térmicas apro-
vecharan las energias renovables disponibles, con el objetivo de cu-
brir con estas energias una parte importante de las necesidades del
edificio.
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17. Normativa aplicable a la instalacion de aparatos de calefaccion
y climatizacion

Las instalaciones de calefaccion deben cumplir el Reglamento de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios (RITE), Real Decreto 1027/2007 de 20 de
Julio, y, en lo que respecta a temas relativos a seguridad, salubridad y ahorro
energético, deben cumplir el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE), Real Decre-
to 314/2006 de 17 de Marzo. Estas son las normas mas importantes, aunque
no las Unicas.

La normativa referente a la instalacion de aparatos de calefaccién, clima-
tizacién y agua caliente sanitaria es larga y extensa. Las normativas que hay
que tener en cuenta a la hora de desarrollar una instalacién son las siguientes:

m Laley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

m Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

m Real Decreto 358/1985, de 23 de enero, por el que se establece la
sujecion a normas técnicas de las griferias sanitarias para utilizar en
locales de higiene corporal, cocinas y lavaderos y su homologacion por
el Ministerio de Industriay Energia. Y la Orden de 15 de Abril de 1985,
sobre normas técnicas de las griferias para utilizar en locales de higiene
corporal, cocinas y lavaderos y su homologacién por el Ministerio de
Industria y Energia.

m Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacién de productos de construccién, en
aplicacion de la Directiva 89/106/CEE.

m Real Decreto 275/1995, de 24 de Febrero, por el que se dicta las dis-
posiciones de aplicacién de la Directiva del Consejo de las Comunida-
des Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para
las calderas nuevas de agua caliente, alimentadas con combustibles
liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE del Consejo
(BOE de 27-03-95).

m En el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevenciones.
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m Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, por el que se aprueba la
Instruccién Técnica Complementaria MI-IP 03 Instalaciones Petroliferas
para uso propio.

m Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Regla-
mento electrotécnico para baja tension.

m Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Regla-
mento técnico de distribucion y utilizaciéon de combustibles gaseosos y
sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

m Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas com-
plementarias:

ITC EP-1 sobre calderas.

ITC EP-2 sobre centrales generadoras de energia eléctrica.
ITC EP-3 sobre refinerias y plantas petroquimicas.

ITC EP-4 sobre depdsitos criogénicos.

ITC EP-5 sobre botellas de equipos respiratorios auténomos.
ITC EP-6 sobre recipientes a presién transportables.

18. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) establece
las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de cale-
faccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional
de la energia.

El Consejo de Ministros del 20 de julio de 2007 aprueba un nuevo texto
revisado del RITE que deroga el anterior; se trata del Real Decreto 1027/2007.
Con posterioridad se publicé una correccién de errores.

La necesidad de transposicion parcial de la Directiva 202/91 CE de efi-
ciencia energética de edificios, asi como la armonizacién con el “Documento
Basico de Ahorro de Energia” del “Cédigo Técnico de la Edificacién”, la in-
corporacién de nuevas exigencias de ahorro y eficiencia energética de este tipo
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de instalaciones y la experiencia de su aplicacién practica durante los tltimos
afios, convergen en la revision de este Reglamento.

El Real Decreto ha sido elaborado conjuntamente por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, y el Ministerio de Vivienda.

El R. D. 1027/2007, esta compuesto por un articulo Unico, tres dispo-
siciones transitorias, una disposicién derogatoria Unica, cuatro disposiciones
finales y un anexo, en el cual se desarrollan los contenidos del RITE.

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el RITE, se
concretan en:

m Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generacién de calor y
frio, asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos.
Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.
Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de disefio pre-
vistas en los locales climatizados.

Utilizacién de energias renovables disponibles, en especial la energia
solar y la biomasa.

Incorporacion de subsistemas de recuperacién de energia y aprovecha-
miento de energias residuales.

Sistemas obligatorios de contabilizacién de consumos en el caso de ins-
talaciones colectivas.

m Desaparicién gradual de combustibles sélidos mas contaminantes.

m Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE se crean
los denominados documentos reconocidos, que se definen como documentos
técnicos sin caracter reglamentario, pero que cuentan con el reconocimiento
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conjunto del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y del Ministerio de
Vivienda.

De acuerdo con el articulo 7 del RITE se crea un Registro general de docu-
mentos reconocidos del RITE, adscrito a la Secretaria General de Energia del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

El RITE ademas impone la obligacién de revisar y actualizar periédicamen-
te, al menos cada cinco afios, las exigencias de eficiencia energética. Es esta
una tarea que compete a la Comisién Asesora del RITE, encargada de realizar
las propuestas conforme a la evolucién de la técnica y la politica energética
nacional.

Este Real Decreto tiene el caracter de reglamentacién basica del Estado.
Para su aplicacién se debera desarrollar por las Comunidades Auténomas la
reglamentacién complementaria correspondiente. Esto quiere decir que las
Comunidades Auténomas podran introducir requisitos adicionales sobre las
mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su territorio.

19. Resumen

En este capitulo se han visto las bases que contiene una instalacion de
calefaccion. El tipo de emisiones de calor es por conduccidn, por conveccion
y por radiacién.

En una instalacién de calefaccion o climatizacién existen tres fases desa-
rrolladas por elementos diferentes: la fase de produccién de calor, el transporte
de este y la emisién al lugar que se quiere calentar.

Los productores de calor son aparatos como la caldera, un calentador o
incluso un brasero o una chimenea. Los productores deben utilizar unos com-
bustibles que, al realizar la combustién, es decir, al quemarlos, produzcan
calor. Estos combustibles pueden ser sélidos, liquidos o gases. Dependiendo
de que la combustién sea mas o menos efectiva, se dice que el aparato tiene
mas o0 menos rendimiento.
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El transporte se realiza por medio de tuberias que se han de instalar para
que lleven el calor hacia los aparatos disefiados para disipar el calor al ambien-
te de la zona a calentar o climatizar, que son los llamados aparatos emisores.

Ademas de producir calor para el ambiente, también se puede crear agua
caliente sanitaria de manera que se forme instantdneamente, cuando la pida el
consumidor, abriendo un grifo o mediante acumulacién de esta en un depésito
habilitado para ello.

Las instalaciones de calefaccion se plasman en planos que contienen sim-

bolos y esquemas, tanto eléctricos como hidraulicos, que hay que saber leer
para poder interpretarlos correctamente.
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