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MODULO DE CALEFACCION

| nt r oducci 6n

1- Datos basicos y sistemas de cal ef acci 6n

-Ceneral nente se considera que la finalidad de toda cal efacci 6n
es calentar en invierno el interior de un recinto cerrado, que
se encuentre habitado, nediante aporte de cal or, hasta al canzar
una tenperatura artificial que sea nmas el evada que | a
tenperatura existente en el exterior y asi regular |a perdida de
cal or del cuerpo humano durante |as épocas frias del afio
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Condi ci ones interiores de disefo

-En verano | a tenperatura operativa estara conprendida entre 23
y 25 °C la velocidad nedia del aire serd entre 0,18 y 0,24 nis y
I a humedad relativa entre el 40 y el 60%

-En invierno | a tenperatura estara conprendida entre 20 y 23 °C
| a velocidad nedia del aire de 0,15y 0,20 ms y |a hunedad
relativa entre el 40 y el 60%

Espaci o de "Zona ocupada”

Zona a climatizar segun distancia desde |a superficie interior
del el enmento.
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MODULO DE CALEFACCION

-Pared exterior con ventanas o puertas 100 cm

-Pared exterior sin ventanas o puertas y pared interior 50 cm
-Suelo en su limte inferior 10 cm

-Suelo en su limte superior posicion sentado 130 cm

-Suelo en su limte superior posicion de pie 200 cm

|Sistenas de cal ef acci 6n

A) Segun el método enpl eado:

- Cal efacci 6n por agua caliente (inferior a 100 °C o
sobrecal entada mas de 100°CQC)

- Cal ef acci 6n por vapor (a baja o nedia presion).

- Cal efacci 6n por aire caliente

- Cal efacci 6n el éctrica.

B) De acuerdo con el anbito de aplicacion

- Calefaccion unitaria: en |l a que cada el emrento es un generador
de calor. Es decir, el aparato calefactor es, al msno tienpo,

el productor de calor, distribuidor y proyector.

- Cal efacci 6n individual: aquellas instal aci ones no unitari as,
en las que | a producci 6n de cal or es independi ente para cada
usuari o.

- Cal efacci 6n centralizada: instalacion en |a que |a producci6n
de calor se realiza central nente, distribuyéndose a diversos
subsi stemas o0 equi pos terni nal es que actuldan en anbi entes o zonas
di f erent es.

- Cal efacci 6n col ectiva: aquellas instalaciones en las que |la
producci 6n de calor sirve a un conjunto de usuari os dentro de un
m snmo edificio.

- Cal efacci 6n urbana: |a producci 6n es unica para un conjunto de
usuari os que disfrutan de una m snma red urbana

C) Conforme al tipo de unidad term na
- Cal efacci on por radi adores

- Cal ef acci 6n por convectores
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caliente

Retorno ~ || RN
agua fria ‘ 4
L | | & J
|

Ida agua i‘ | | e

- Cal efacci 6n por ventilo convectores (fan-coil)
- Cal ef acci 6n por aeroternos
- Cal ef acci 6n por suelo radiante

f' | + Caja de empalmes

Pawimento

'] %
| 4+—Termostato Cemento cola

Mortera

aja de registro
/_ - Cable calefactor
g™ Guia de anclaje
B < Aislante

D) Referido al tipo de conmbusti bl e.

- Cal efacci 6n de gases conbusti bl es
- Cal efacci 6n de gasol eos

- Cal efacci 6n de fuel -oil

- Cal efacci 6n de bi onasa
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Conceptos fisicos de cal or

- Calor sensible: calor producido o extraido en una
sustancia, para canbiar su tenperatura pero sin variar su
est ado.

- Calor latente: La cesién o sustraccion de calor inplica un
canbi o de estado. Se puede habl ar de calor |atente de
fusi 6n, vaporizaci 6n y subli maci on.

- Calor especifico de una sustancia es el calor necesario
para elevar 1 °C la tenperatura de 1 Kg de dicha materi a.

COVBUSTI ON

*Gener al i dades

- La conbusti 6n es una reacci 6n quimca entre dos sustancias
(denom nadas conbusti ble y conmburente) con desprendi m ento
de cal or (reacci6on exotérnica) y generalnente de luz. E
conbusti bl e se conbina con el oxigeno del aire(conburente)
generando cal or y dando origen a unos conpuest os
di ferentes, denom nados hunobs, gases o productos de |la
conmbusti 6n (PDC), Para que esta reacci On sea posible, es
necesari o una tenperatura adecuada que dependeréa del tipo
de conbustible utilizado.

- El calor enpleado se obtiene por |a conbusti on de | os
conpuest os hi drocarburos (conbustibles solidos, |iquidos y
gaseosos), que contienen carbono C e H drogeno H E
carbono al conbi narse con el oxigeno puede dar dos
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conpuest 0s: anhidrido carbdnico CO2 tanbi én |l amado di 6xi do
de carbono y nonoxi do de carbono CO.

El CO2 se produce cuando |a combusti 6n es conpl eta

El CO se produce con una mal a conbusti éon (falta de oxi geno)
por | o que esta conbustion seria inconpleta

Par anetros del proceso de comnbusti én

Tenperatura de i gnicion
Tenperatura a |la que | os vapores de un conbusti bl e arden
espont aneanent e.

Tenperatura de inflamaci én
Es aquel l a que una encendi dos | os vapores del conbusti bl e,
estos continuan por si msnos el proceso de conbusti 6n

Vel oci dad de conbusti 6n
Vel ocidad con |a que se produce |la reaccion entre
conmbusti bl e y conburente.

GENERAL| DADES SOBRE CALDERAS

Cal der as

-Es el conponente esencial de una instal aci 6n de

cal efacci 6n. El cal or es producido ala quermar un
conmbustible. El fluido normal mente utilizado es agua.
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Partes de | a cal dera
-Camara de conbustion y circuito de hunos.

Es la parte de | a cal dera donde se quema el conbustible. L
tenperatura que alcanza la Ilama y | os gases de | a conmbusti én
dependen principal nente de |a relaci én conbustible-aire y suele
Ilegar a | os 1800°C

El circuito de hunps puede |l egar a ser nas 0 NMeENOS Si hu0OSO
dependi endo del di sefio.

A la suma de | a superficie de | a canmara de conbustion y | a de
circuito de hunos se le Ilanma superficie de intercanbio o de
cal efacci 6n de | a cal dera.

La tenperatura de hunps a la salida de | a cal dera suel e oscilar
entre 200 y 260°C

-Caj a de hunos

Tambi én s | e pude denom nar col ector de hunps. Es la parte de |la
cal dera donde confluyen | os gases de | a conbusti 6n en su
recorrido final: de aqui, nmediante un tranmp de conexi 6n se
conduce a | a chi nenea.
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Intercambiador  Agua

e

Llama (Radiacion) Salida Agua
—pHumos(Convec,

Hogar _“

Chimenea

Entrada Agua

Combustible

TI POS DE CALDERAS

- Cal deras para conbustible solidos

Las cal deras para conbustibles solitos (lefia o biomasa) di sponen
de una puerta de carga donde se introduce el conbustible a la
cal dera.

En la parte inferior va situada | a puerta cenicero por donde se
extraen | as ceni zas.

En | os nodel os de | efia, nediante una facil adaptaci 6n se pueden
trasformar para quenmar conbustibles fluidos.
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1. Puoria del depcsito cenizan

2. Camears do combaustion

3. Dispogowo contra ncendo

4. Sistoma autalimpiora

&. Naotor de Srrpieza

6. Soplador para & ignican

7. Limgieza automaics da

nieroamrRiaciorn

8. Alchmionto ceramico

G Aslamean o extemo
10. Espiral do imiplega
11, Intsrcamnbador buSular de calor
12 Vertilador de s extieaccion
3. Sensorda hanmo
14, -Sonda lambda
15, Fandd de control con meny
16, Sensor de pivel de peliis
17. Notor
18

N Al LY N

Tangue de peliets

18 NeCanismo 06 250000

20, Transdorntasor 00 peiieis por
BEEReasioN

27, SeNSor monitdnizado

22, Vahada rotatoria da suminestro

- Cal deras para conbusti bl es fl ui dos

Se pueden enpl ear conp conbusti bl e gaséleo o gas, se utilizan
guermador es necani cos. Sin enbargo hay cal deras que se han
di sefiado excl usi vanmente par utilizar conp conbusti bl es gas, es

José Manuel Arroyo Rosa Pagina 9



MODULO DE CALEFACCION

el caso de |l as cal deras nural es que van apoyadas a | a pared
estas calderas utilizan quenadores atnosféricos.

Presostato humos

;
R

Ventilador eléctrico

Tanque de expasion

Intercambiador
Electrodo encendido
Termostato i
Circulador con
sobre temperatura desaireador
Quemador Hidrometro
Electrodo deteccion By-pass automatice
Valvula de gas
Sonda envio
calefaccion
Valvula de seguridad
3 bar

Por otro | ado | as cal deras con quermador necani co cuyo
conmbusti bl e es gasoil.
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Quenador es mecani cos

Quenador es gasoi

Se acoplan a la parte frontal de |la caldera fornmando un conjunto
rigido. Son de funcionam ento total nente automatico, el aire
necesari o para la conbustion |lo aporta el ventilador centrifugo
gue incorpora: disponen de una caja de control, siendo esta, el
organo principal del quenmador encargada de dar |as Ordenes
oportunas para efectuar |a secuencia de funci onam ento.

Jrensarhauia

Fl=n=rt
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Quenador es at nosf éri cos de gas

Van situados en la parte inferior de |a caldera, el aire
necesari o para |la conbusti on del gas se aporta de forna natural
por efecto “Venturi” que produce al salir el gas por |os
orificios del quemador

1. Cambiador de calor. 8. Enfrada de gas.

2. Quemadox. 9. Enfrada de agua fria con
3. Mando llave de ciere.

4, Cuempo de agua 0. Vawla eleciromagnética.
5. Selector de femperatura. 1. Salida de agua caliente.
6. Regulador de coudal de agua. 12. Termopar,

7. Encendedor piezoeléctrico 13, Quemador piloto.

COVPONENTES DE UN SI STEMA DE CALEFACCI ON

e Em sores.

Apar at os desti nados a proporcionar al anbiente el calor
necesari o para mantener | a tenperatura de confort el egida.
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Se basa en | os principios de convecci 6n y radiaci on.

e Tipos:
-Hi erro fundi do
-Alum ni o
- Chapa de acero (radiador y panel)
- para bafo
8, C
\ '

-
- \

>
e
— -
—_—1

e Llaves de reglaje

-Dobl e regl aj e
Llave de ida. El reglaje |lo efectla el usuario manual mente

-Detentor.
El reglaje lo efectia el instalador y se instala en |la
| inea de retorno
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e Recircul adores

Ti ene por mision el vencer |as resistencias que ofrece el
circuito de tuberias al avance de agua por el interior. Su
i nstal aci 6n es hoy practicanente inprescindible si se desea
obt ener una cal efacci 6n con puesta a réginmen y sin

probl emas.

Los circul adores de | a cal efacci 6n pueden situarse tanto en
la ida conb en el retorno de |a cal dera.

Los circul adores pueden instalarse tanto en posicién
hori zontal conmpb vertical, pero sienpre con el eje del notor
en posicion horizontal .
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La conexi 6n del circulador con | a tuberia debe efectuarse
en un trano donde |a tuberia rigida para evitar

vi braci ones. La propia agua de la instalacion es la
encargada de refrigerar el circul ador.

e Depositos acunul adores

Perm ten di sponer de abundante agua caliente sanitaria
aprovechando el circuito de cal efacci 6n

Segln su capaci dad puede ser de tipo nmural o de pie y se
pueden instalar en posicion vertical y horizontal segun |os
nodel os.

»—»ﬁ@u

615 kw-¢
S ST
Mod. CV-110, 150-M1 Mod., CV-300...1000-M2:
Depdutos con un serpentin de Depdsitos con dos serpentines de
Calentamiento, Calentamiento
ratalacida vertical seral Intalacidn vertical sobee susio I alacion vertaal sobee suelo
0 vertxal sobre varlo

Los depédsitos estan formados por circuitos independi entes

- Crcuitos de calentamento: es el msno de cal efaccién y
tiene por msion calentar el agua caliente sanitaria.
Tanmbi én |l amado circuito primario.

- Circuito de consunp: es el que contiene el agua sanitaria
gue se ha de calentar y consumr.

| nst al aci 6n de | os depdsitos
- Es indispensable instalar una val vul a de seguri dad para

evitar sobrepresiones en el interior del msno. Esta estara
tarada a |la presién de tinbre del depdsito.

José Manuel Arroyo Rosa Pagina 15



MODULO DE CALEFACCION

[ e — La prosion Hega hasta
2qui arriba, empujando el
SOAM IO — — V‘m
Tomaria iguat a la que
AP GCTOW  m—
Bonnet  w—
$prag

aunque is guia
on la realidaa
no S0y
hermética,
{o=aria como
pared sabgo

Los depdsitos acumul adores pueden estar di seflados para
di stintos sistemas de cal entam ento del agua sanitaria

- Depésitos libres (Ilanmados de inercia)

Depdsito de acumulacion
Envolvente exterior
Aislamiento térmico
Anodo de magnesio
Termostato

Resistencia

Salida de agua caliente

Entrada de agua fria
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- Depo6sitos con circuito primario y secundario
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- Depo6sitos de doble serpentin

- Deposito sobre deposito

Agua fra Aqua fade
de salida entrada
_ Muafriade Agua fri
| entrada  de salida

Aqua caliente 1= |
3e entrada [ 3}-
s Agua caliente
e entrada
Aqua callente, = —» Agua caliente
de salida de salida

4 O 4 r

Interacumulador  Interacumulador
de doble pared  de serpentin
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. Entrada liquido solar

Entrada agua fria

Aislamiento de
poliuretano

e Deposito de expansi on.

Para evitar |as continuas descargas de |a val vul a de
seguridad por el increnento de |a presioén debido al

cal entam ento del agua es conveniente dotar a este circuito
de un depdsito de expansi 6n especial para absorber |a

di | ataci 6n del agua
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Se clasifican en:

- Depo6sitos cerrados ( figura anterior)
- Depésitos abiertos.

]
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I nstal aci 6n de depédsitos de expansi 6n cerrados

- No debe existir ningan 6rgano de cierre entre el deposito y
| a cal dera

- Deben instalarse en el |ado de aspiraci 6n del circul ador de
cal ef acci 6n

- Efectuar su instalacion en el conducto de retorno de |a
cal dera

- Debe preverse |l a conexi 6n del depdsito de manera que no
puedan crearse en estas bol sas de aire.

Icia 11 Ratcens

. Purgador .
aulomaboo ara !

=1

A - . |

Instslacidn CORRECTA

« COVPLEMENTOS.

Para obtener un 6ptino funcionam ento de su instal aci 6n,
deben instal arse una serie de conponentes que rel aci onanos

a conti nuaci 6n:

VALILAS DE SEGURIDAD PURGADOR VALVULAS DE LLENADD VALVULA MEZCLADORA
AUTOMATICO AUTOMATICO TERMOSTATICA VALVULAS DE EQUILIBRADD

[l

VASOS DE EXPANSION MANOMETRO VAINAS PARA ELECTROVALVULAS NG,
SONDA NAY ELECTROVALVULAS
DE 3 VIAS
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e Purgadores

Para que una instal aci 6n de cal efacci én funci one
correctanente, es necesario que se haya elim nado
conpl etanente el aire de |la instal aci 6n

Cada em sor debe |l evar un purgador y la instalacién
Il evara tantos purgadores automati cos conb puntos el evados
exi stan en la m sma.

e Conponentes de regul aci 6n, control y seguri dad

Para un correcto funcionamento y un el evado grado de
seguridad en las instal aci ones de cal efacci 6n, es

i mprescindi ble la col ocaci 6n de | os sigui entes conponentes
de regul aci 6n y control .

- Ternostatos de regul aci 6n: sistenma de control de
tenperatura del agua
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" = Regulador de
500 temperatura

Ranuras para la
entrada del aire

Espiral con liminza
bimeacilicas

Conexicn al circuito
de caleficcién

" Sujecion a |z pared

- Ternostato de seguridad: el enento de protecci 6n de
tenperatura que actula sobre el quenador.

- Ternohidronetro: elenento de control visual tanto de
tenperatura cono de presi 6n de agua
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- Ternmdnetros: Aparato para conocer |a tenperatura del agua
de una instal aci 6n

No se puede enpl ear
termonetros de cont act o.

e Val vul a de seguri dad

Equi po de protecci 6n y seguridad de sobrepresiones en el
si stema debi do al aunento de vol unmen que experinenta el
fluido en el circuito primario al elevarse su tenperatura.

s Capuchén
Tuerca de ajuste

Pemo de palanca

_ Resorte

Palanca :
Husillo
_- Coiinete guia
Guia
Vastago Tuerca de disco
Chaveta -~~-. . Sujetador disco
Prisionero -=-~4 [ } ,
. ; Anillo Euna .
Inserto disco ™ Anillo boquilla
Prisionero
''''' Boquilla

Cuerpo
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Est e mecani sno no puede estar antecedi do de val vul a de
corte.

Tipos y sistenmas de cal efacci 6n

- Cal efacci 6n por radi ador es.

Esquema de Circuito de Calefaccién

radiadores

\ caldera /\

W =
4

circuito de retomo
de agua fria

circuito de
agua sanitaria

radiadores

- Cal efacci 6n por suelo radiante (baja tenperatura)
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- Energia geotérm ca: Cal efacci 6n producida por |a
tenperatura de la tierra y viene apoyada nedi ante bonba de
calor. Este tipo de instal acion se puede realizar
hori zontal o vertical.

Bomba de Calor

Calor
introducido
en la tierra

&=

Calor
I extraido de
""" la vivienda
Consumo
eléctrico

 Enterrado
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- Energia solar: consiste en el aprovechani ento produci do por
el sol para calentar el agua del sistema primario. El agua
puede ser cal entada nedi ante col ector solar, o nediante
tubo de vacio.

- Agua del mar: se trata de producir el equilibro de
t enper aturas produci das por |a tenperatura del agua y
teni endo el apoyo de una bonba de cal or.

CHILLED WATER DISTRIBUTION
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ESQUEMAS DE CALEFACCION

Esquema hidraulico con grupo térmico mixto de gaséleo para calefaccion y produccion de Agua Caliente
Sanitaria por acumulacion

Consumo A, C. S.

—_—

Recirculacion A. C. S.

= @
H Pendiente minima 2%. —_—

R et e
[é Entrada agua red I
i 2
|
|
i
1
1

o o e e e e e

il

(o0}

Zocalo Vaciado instalacion
1. = Grupo Térm. NGO 50/GTA. 6. — Emisor. 11. — Valvula de desagle.
2. — Termostato de ambiente. 7.~ Purgador de emisor. 12. - Valvula de retencion.
3. — Embudo grupo seguridad. 8. — Enlace detentor. 13. — Valvula de esfera.
4., — Purgador automatico. 9. — Deposito de expansion cerrado. D - Tuberia aspiracién de gasoleo.
5. — Llave emisor. 10. — Vélvula llenado instalacion. E - Tuberia retorno de gasoleo.
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Colector solar

Recirculacion
ACS.

;

|
|
|
|
|
|
Consumo A.C.S. i
i
|
|
|
|
|
|

Retorno %, C _J

calefaccién *

_.._____'_.I r'—";; L *
--—---———--------J qj;' q];’ Ll

Llenado instalacion @ @

1.— Caldera. 8. — Circulador. 15. — Purgador automatico. 22. - Embudo de descarga.
2.~- Bomba de calor. 9. - Vélvula de bola de 1/4 vuelta. 16. — Electrovalvula mezcladora.  23. - Termostato de inmersion.
3. - Separador centrifugo de aire.  10. — Depésito acumulador 500 I. 17. - Valvula antirretorno. 24, - Circulador solar.

4. - Grupo prescomano. 11. — Deposito interacumulador de 2.000 I.  18. - Valvula de llenado. 25. - Sonda de temperatura.
5, - Termémetro. 12. - Circulador recirculacion A.C.S. 19. - Valvula desaglie.

6. — Deposito expansion cerrado. 13, - Termostato diferencial. 20. - Sonda temperatura.

7. - Electrovalvula de tres vias. 14, — Colector solar. 21. - Valvula de seguridad.
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1. - Caldera a gas G-100 IE. 7.— Entrada agua de red. 13. — Vélvula de esfera de 1 1/4”. 19. - Vaivula de desagte.

2. - Deposito de acero inoxidable 8. - Recirculacion A.C.S. 14. - Valvula de esfera de 3/4". 20. - Separador de aire.
de 2001, 3001. 6 500 . 9. - Termostato mando recirculacion. 15. - Valvula de retencién de 3/4”.

3.~ Circulador ¢. primario. 10. - Lienado agua instalacion. 16. - Depésito de expansion cerrado.

4.~ Vélvula de seguridad. 11. - Embudo valvula de seguridad. 17. - Filtro.

5. = Circulador recirculacion A.C.S.
6. - Consumo de A.C.S.

12. - Vélvula de seguridad tarada a 7 bar.  18. — Purgador automatico.

=
—
A
o—
Q '@:il, == g Lj"{ﬁ J ) = Solo para instalaciones con mas de un
Voot e : depsito de A.C.S.
B B e e e e e e e A - Punto conexion ida primario A.C.S.
@ = = o e e e e o ] B - Punto conexién retorno primario A.C.S.
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CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Perdidas de calor por trasmisién (Qt)

Las perdidas de calor por trasmisién de cada una de las superficies del contorno de un local
(superficies envolventes) que ceden calor, se calculan por la igualdad.

Qt= K .S. (temperatura interior- temperatura exterior)
En donde:
Qt= Perdida de calor por hora de trasmisidn del elemento de construccion considerado
S= superficie del mismo
K=coeficiente de trasmision de calor.

La suma de todas las cargas térmicas de la habitacién o del edificio dara lugar a las perdidas de
calor que habrd que reponer para asegurar el confort de disefio.

La trasmision de calor entre dos medios a temperaturas diferentes pero constantes, separados
por un muro de caras paralelas, se produce por los conocidos procesos de conduccién,
conveccién y radiacién, efectuandose dicha trasmision desde el ambiente mas cdlido al mas
frio.

La cantidad de calor que pasa en régimen estacionario, a través de una pared que separa dos
ambientes entre los que existe diferencias de temperaturas, se calcula mediante la formula
resefiada en el parrafo anterior.
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Temperaturas interiores de célculo

Tem- Tem- Tem-
TiPO DE LOCAL pera- TIPO DE LOCAL pera- TIPO DE LOCAL pera-
tura tura tura
Espacios generales de — Fabricas: . Lavanderias .......... 17
edificios: Comedores .......... 18
ASEOS ... 20 oficings ............ 20 Museos ............. 17
“Hall" de entrada ..... 17 ReYretes wooms s s 5 sanes 17 Oficinas:
Huecos de escalera ....[ 17 Salas de trabajo: Archi 15
Basillos :ass sy aams 17 i PERIVORF ies = o 8 < § dasie
Retretes . ........... 17 Trabajo sentado . . ... 19 |  Oficinas generales ... .. 20
Trabajo ligero . ... ... 17 Oficinas privadas ..... 20
Bancos: g&?‘%?(’:?‘)f:; a?k.}. ;g Pabellones de deporte:
Almacenes no ocupados | 10 Qistinfibs 17 Comedores .......... 18
Cajas fuertes ........ 19:] TSR rvnneERie Gimnasios ........... 15
“Hall”" general ....... 20 | _ : Piscinas ............ 24
Oficings »..rrnoon. gg |~ CoEmELEA .- ., 71 Salas de baile -0 101 18
— Gimnasios ........... 15 Vestuarios .......... 22
Bares siovwnznzasa e 18 alae
; y IB-Iafpltales. 25 Residencias:
i . AR08 & ilarersens « o s =
Bibliotecas: Cocinas y lavaderos . 16 gzx:déréé """""" } g
Almacen de libros ..... 16 Comedores .......... 21 ot e i
Galea: de: lechurs 20 Dornitorosilestancia + : Dormitorios .......... 15
""" %’m' I"g?s estancia to- 22 Entradas, escaleras y pasi-
, ROl s - S — 17
Cafeterias ........... 18 |  Dormitorios (estancia so- Gimnasio ........... 15
Dl° por la nache} iy i5 Habitaciones comunes .. 19
Cantings «u:ei i vaves 17 °"m't‘.?{‘°§ (]pﬁrsoqal B 15 Salas de reunién ...... 17
Q&%’}gﬂgs el hospital) . . 9935  Salas de estudio - Bibliote-
(1. — 18 Retretes . . . ... 190 Ca it 18
) Sala de Rayos X ...... 22 | - Restawrantes .. ....... 20
Colegios: Salas de estar ........ 21
Clases & . cowves & 18 Salas de estar para an- Salas de baile ........ 18
Comedores .......... 18 cianos o impedidos ...| 22
Entradas, escaleras y pasi- Salas de estar {personal Salas de banquetes .. 20
los .............. 17 de plantilla del hospital)| 21 o %y
GIMNasio «..:sss585s 15 Salas generales ....... 22 Salas de exposicion ... 17
Laboratorios ......... 18 Salas de recuperacién . .| 23 Salas de reuniones y asam-
Salas de estudio ...... 18 bleas .. . . 17
Salas de reunién ......| 17 |— Hostales y posadas: | | 700 oot
Vestuarios .......... 17 Comedores .......... 19 Teatros ............. 18
Dormitorios .......... 15 . .
Cuarteles: Dormitorios-estar ... ... 19 Tiendas de pinturas . 22
ggme.?o,.es ..... e ;g Habitaciones comunes . .| 20 Tiergss ¢ wohE @
rmitorics generales . — Hoteles: exposjcidn:
Salas de estar ........ 19 Bafios ... 20 e 15
1 Coci lavad ...1 18 locales ............. 18
Facilee Comedoras . ~<....| 20 | Locales de prueba de ves-
é\ulas .............. 1 g Dormitorios .. ........ 18 HAOS] oo 2 % 5 = 5 sywnsw 21
otiquin ............ 4 Dormitorios-estar .. . ... 20 o
Comedores .......... 17 Habitaciones generales .| 21 g
GlmnaSlo ........... 1 5 Habitaciones de sewicio 1 8 Bano ............... 20
Guardarropas ........ 16 Retretes ............ 18 Comedor ............ 20
Habitaciones comunes ..| 18 Salas de baile .. ...... 20 Despensa ........... 10
Habitaciones profesores | 18 Salas de estar .. ...... 20 Dormitorios .......... 15
Pasillos o st Sana s 17 Dormitorios-estar . ..... 20
Retretes ............ 17 | — Iglesias y capillas .. ... 18 Habitaciones de servicio | 18
Salén de actos ....... 17 Retretes y aseos ...... 18
Salas de juego para nifios| 18 | — Juzgados (salas de jui- Salas de estar ........ 20
Vestuarios-duchas ... .. 19 (o (o - R 20 Vestibulos y pasillos . 18
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TABLA 3.5 CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES
Materiales x Materiales 8
Kcal/m h° C Kcal/m h° C
Metales Corcho, caiias, etc.
Acero, hierro forjado 50,00 Corcho (placas aislantes) 0,04
Aluminio 175,00 Corcho (losetas losado) 0,06
Cobre 330,00 Aglomerado de cemento y lana
Bronce latén 55,00 de madera (placas aislantes) 0,10
Cinc (planchas) 56,00 Aglomerado de cemento y lana
Plomo 30,00 de madera (blogques) 0,40
Paja (placa aislante) 0,07
Turba (placas aislantes) 0,06
Piedras naturales
Granito manual 2,50 Materiales afieltrados
Suelo coherente 1,80 Fibra de vidrio y de lana de roca
Pizarra (placas) 1,20 (placas aislantes 0,03
Amianto (fibra) 0,30
Compuestos plasticos, linéleo y goma
Asfalto (loseta para suelos) 0,70
Hormigones (piedra artificial) Cartén bituminoso 0,16
Hormigdn de cal (ladrillos silico- Lindleo (planchas para suelos) 0,16
calcareos) 0,85 Goma (planchas para suelos) 0,15
Hormigoén de cemento Plastico (planchas aislantes) 0,04
Bloques macizos 0,55 Plastico (planchas para suelos) 0,19
Bloques huecos 0,45 Plastico (planchas para cubiertas) 0,35
Baldosas hidraulicas 0,90
Terrazo (baldosas) 0,90 Vidrio
Hormigon celular (bloques) 0,35 Vidrio (acristalamiento) 0,65
Vidrio celular (placas aislantes) 0,06
Vidrio celular esmaltado (placas
Materiales ceramicos para revestimiento) 0,09
Adobe (ladrillo) 0,44
Arcilla cocida Materiales de productos amorfos
Ladrillo macizo 0,75
Ladrillo hueco 0,45 Rellenos
Ladrillo perforado 0,52 Arena 0,60
Gres 2,00 Cascote de ladrillo 0,35
Porcelana 0,50 Escorias 0,16
Lana 0,10
Plastico (espuma aislante) 0,03
Amianto-cemento, yeso, etc.
Amianto-cemento (placas) 0,47 Mortero y hormigones
Yeso (placas para cielorraso) 0,40 Morteros de cal (revolques) 0,75
Morteros de cemento (enfoscados) 0,75
Hormigdn en masa 1,00
Madera Hormigoén armado 1,40
Madera blanda (pino) 0,12 Morteros de terrazo (pavimento
Madera dura (roble) 0,18 continuo) 0,90
Madera laminada, contrachapada 0,15 Hormigdn celular (in situ) 0,58
Mortero de yeso y especialidades
Fibra organica Mortero de yeso (enlucido) 0,40
Fibra de madera (tableros de madera
aglomerada) ' 0,07 Materiales bituminosos
Tejido orgénico (alfombras) 0,04 Betun, alquitran 0,15
Papel, carton 0,04 Asfalto 0,60
= . = Na
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TABLA 3.1 CONDICIONES EXTERIORES A ADOPTAR EN EL CALCULO DE CALEFACCIONES
Altitud dc\)/rigi%tgr?tes Temperatura Altitud dc;gienr;:r?tses Temperatura
LOCALIDAD LOCALIDAD
m (Km/h) °C BS m Km/h °C BS
Albacete 690 NW (-) -4 Logrono 380 | W(5) -1
Algeciras 0 0 Lugo 470 -2
Alicante 0 |[NW(6) 3 Madrid 660 N (5) -3
-Almeria 0 5 Malaga 0 [NW (5) 4
Avila 1.130 -6 Melilla 0 2
Badajoz 180 -1 Murcia 40 -1
Barcelona 0 N (4) 2 Orense 130 -3
Bilbao 0 |NW(7) 0 Oviedo 230 [NW (-) 0
Burgos 860 NE (5) -7 Palencia 740 -6
Caceres 440 W (4) 1 Palma de Mallorca 0 |[ENE (6) 0
Cadiz 0 0 Pamplona 450 -5
Cartagena 0 0 Pontevedra 0 0
Castellon 0 0 Salamanca 780 W6 -5
Ceuta 0 0 San Sebastian 0 -1
Ciudad Real 640 W (=) -5 Sta. Cruz de Tfe. 0 -
Cordoba 100 SW (6) -1 Santander 0| W(e 3
Cuenca 1.010 -7 Santiago 280 | SW (7) -1
Gerona 70 -3 Segovia 1.000 )
Gijon 0 1 Sevilla 10 | SW (6) 1
Granada 690 -2 Soria 1.090 -7
Guadalajara 680 -4 Tarragona 0 1
Huelva 0 1 Teruel 950 N (-) =7
Huesca 470 -5 Toledo 550 -4
Jaén 570 0 Valencia 0| W(7) 1
La Corufa 0 3 Valladolid 690 | W () -5
La Laguna 540 1 Vigo 0 S (4) 0
Las Palmas 0 N (7) 12 Vitoria 520 -4
Ledn 820 -6 Zamora 650 -6
Lérida 150 -5 Zaragoza 210 WNWS8 -3

José Manuel Arroyo Rosa
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CALCULO DE INSTALACIONES DE
CALEFACCION

CALCULO DE DIAMETROS DE TUBERIA EN INSTALACIONES BITUBULARES-

ACERO COBRE
hasta 1500 kcal/h 3/8” Hasta 1500 kcal/h 12mm
De 1501 a 4600 kcal/h 1/2" De 1501 a 3100 kcal/h 15mm
De 4601 210500 kcal/h 3/4" De 3100 a 5100 kcal/h 18mm
De 10501 a 19500 kcal/h 1” De 5101 a 9500 kcal/h 22mm
De 19501 a41800 kcal/h 1%” De 9501 a 17600 kcal/h 28mm
De 41801 a61600 kcal/h 1%” De 17601 a 33000 kcal/h 35mm

De 33001 a 56000 kcal/h 42mm

PERDIDA DE CALOR EN TUBOS NO AISLADOS POR METRO

3/8 41 kcal/h por metro
1/2 51 kcal/h por metro
3/4 59 kcal/h por metro

1” 69 kcal/h por metro
1% 82 kcal/h por metro

NOTAS

e Dilatacidon de la tuberia por metro sera igual a 1mm

e Eninstalaciones bitubulares la ida que entre por arriba del radiador y si es mayor de
25 elementos o mayor de 1,20m la ida y el retorno se encontraran cruzados

e Eninstalaciones monotubulares la disposicion de la instalacion sera por anillos y no
se podra conectar mas de cinco radiadores por anillo

DIAMETROS DE LLAVES Y DETENTORES SEGUN POTENCIA DEL RADIADOR

Hasta 1500 kcal/h 3/8”

Mayor de 1500 kcal/h 1/2"
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POTENCIA A ANADIR A LA CALDERA SEGUN VOLUMEN DEL ACUMULADOR DE A.C.S.

e 30 kcal/h por cada litro acumulado

RENDIMIENTOS DE LAS CALDERAS

Solidos (lefia,biomasa,carbon,etc) Del 75 % al 78 %
Liquidos (gasdleo) Del 85 % al 91 %
Gas (g.l.p. gas natural etc) Del 89 % al 91 %

PODER CALORIFICO INFERIOR DE LOS TIPOS DE COMBUSTIBLE

e Lefia 3000 kcal/h por kg

e Carbdn 7000 kcal/h por kg

e Gasoleo 8800 kcal/h por litro

e Gas ciudad 3800 kcal/h por m3

e Gas natural 9000 kcal /h por m3
e Gas propano 11100 kcal H por kg
e Gas butano 10900 kcal/h por kg

POTENCIA CALORIFICA

P=Q .At

Siendo:

Q = Caudal en I/h

At = variacién de temperatura en un fluido eC

Ejemplo: Por una caldera circula un caudal de 4000 |/h con una temperatura de ida de
802C y un retorno de 702C. Calcular potencia de la caldera:

P=4000. (80-70)= 4000 X 10= 40000 Kcal/h

CANTIDAD DE CALOR CONTENIDA EN EL VOLUMEN DE UN FLUIDO
C =V.At

Siendo:

V = Volumen del fluido en |
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At = variacién de la temperatura en un fluido en eC

Ejemplo: Calcular la cantidad de calor que se necesita para pasar el agua de un acumulador
de 500!l de 102C a 602C.

C =500. (60-10) = 500x50 = 25000 kcal
VOLUMEN RESULTANTE DE LA MEZCLA
V2 = V1. (T1-T0) / (T2-T0)

Siendo:

V2 =Volumen de la mezcla

V1 =Volumen del acumulador

T1 = Temperatura del agua del acumulador
T2 = Temperatura de la mezcla

TO = Temperatura de entrada de red
Variantes de la formula:
V1=(T2-T0).V2/(T1-TO)
T1=(V2.T2)-(V2.T0)+ (V1.T0)/V1
T2=(V1.T1)-(V1.T0)+(V2.T0)/V2
TO=(V2.T2)-(V1.T1)/V2-Vv1

Ejemplo: Partiendo de agua a 10 2C se tiene un volumen de 100l de agua a 502C calcular
el volumen equivalente a 452C

V=100 x 50-10 / 45-10 = 114 litros

CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR HORA
C=Pu/pci.R

Siendo:

C = Consumo por hora de combustible en |, kg 0 M3
Pu= Potencia util de la caldera en kcal/h

Pci = Poder calorifico inferior del combustible

R = Rendimiento de la caldera
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Ejemplo: Una caldera de 39000 kcal/h trabaja al 91% de rendimiento y consume gasoil,

calcular el consumo de combustible por hora

39000 / (8800) x (0,91 )= 4,87 I/h

SALTO TERMICO

Es la diferencia de temperatura entre el fluido caloportador y el medio ambiente.

Ejemplo:

La temperatura de ida de una caldera es de 802C y la temperatura del recinto a calentar es

de 202C el salto térmico sera de 602C

CALCULO DEL VOLUMEN DEL DEPOSITO DE EXPANSION CERRADO

Potencia emisores

Paneles de acero

altura edificio

paneles aluminio

altura 5 metros 10 metros 5 metros 10 metros
10000 kcal/h 8 litros 12 litros 8 litros 12 litros
15000 kcal/h 12 litros 18 litros 8 litros 12 litros
20000 kcal/h 18 litros 18 litros 12 litros 18 litros
25000 kcal/h 18 litros 25 litros 18 litros 18 litros
30000 kcal/h 25 litros 35 litros 18 litros 25 litros
35000 kcal/h 25 litros 35 litros 25 litros 25 litros
40000 kcal/h 35 litros 50 litros 25 litros 35 litros
45000 kcal/h 35 litros 50 litros 25 litros 35 litros
50000 kcal/h 50 litros 50 litros 35 litros 35 litros
NOTAS

Diametro de entrada al vaso de expansion 1/2"
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Presidn de tarado del vaso de expansion 3 bares

VOLUMEN EN LITROS OCUPADOS POR 1 Kg DE AGUA

TEMPERATURA VOLUMEN
0eC 1,00013
4eC 1
10°C 1,00027
202C 1,00177
302C 1,00435
402C 1,00782
502 1,0121
602C 1,0171
702C 1,0227
802C 1,0290
902C 1,0359
100°C 1,0434
QUEMADORES

Gasodleo

Deposito enterrado de combustible, materiales necesarios para su instalacién.
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- Valvula de pie de 3/8 “

- Lave de paso 10-12mm

- Tuberia de cobre 10-12 mm
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LOSa DE HORMWIGON
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El angulo de pulverizacion del gasoil en la cdmara de combustién recomendado para

calderas de poca potencia es de 602

Cuando el nivel existente entre el fondo del depésito y el guemador supere los 3,5 m

se instalara un grupo de presion.

José Manuel Arroyo Rosa
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Quemadores gas
Materiales necesarios para su instalacién:
- Electrovalvula de regulacién
- Regulador de presion
- Electrovalvula de seguridad
- Presostato de gas
Filtro

- bonita llama
azulada

L . | N

aire de la
atmosfera

que entra dentro \
del quemador

por efecto =

ventury T— ~

-

agujeros del
quemador

1a mezcla aire-butano

gas butano
aire

atmosférico
Manguera naranja —_———

del gas quemador

José Manuel Arroyo Rosa Pagina 42



MODULO DE CALEFACCION

1. Cambiador de calor. 8. Enfrada de gas.

2. Quemador. 9. Enfrada de agua fiia con
3. Mando llave de ciere.

4, Cuerpo de agua 0. Véiwdla elecfromagnética.
5. Selector de femperatura. 1. Salida de agua caliente.
6. Regulador de caudal de agua. 12. Termopar,

7. Encendedor piezoeléctrico 3. Quemador piloto.

Podemos clasificarlos en dos grandes grupos: atmosfericos y presurizados. En los
primeros el gasw se quema directamente con el aire a presion atmosferica y son los
clasicos de las calderas domesticas. Los presurizados disponen de un ventilador para
impulsar el aire a una cierta presion, para asi proporcionar una mayor potencia
termica.

- Quemadores de gas atmosfericos
Son aquellos en los que la combustion se produce a la presion atmosferica. Lo
incorporan las calderas de gas murales y modulares.
Estan constituidos por:
*Mezclador de gas y aire. La energia cinetica del chorro de gas al pasar por un venturi
aspira el aire ambiente, formando una mezcla inflamable (premezcla).
*Cabeza del quemador. Donde se aporta el aire restante (llamado aire secundario)
Necesario para una combustion estable.

José Manuel Arroyo Rosa Pagina 43



MODULO DE CALEFACCION

-  Quemadores de gas presurizados
La constitucion de este tipo de quemadores es muy parecida a la de los quemadores de
pulverizacion mecanica de gasoil.
Sus principales componentes son:

*Camara de mezcla: es la zona donde se mezcla el gas y el aire.Suele incorporar algun
elemento que cree turbulencia en el aire para mejorar la mezcla.

*Ventilador de tipo centrifugo: impulsa el aire a la camara de mezcla.

*Electrodos de encendido: sometidos a alta tension producen un arco electrico o
ionizacion del aire para el encendido de la mezcla combustible.

*Boquilla: orificio calibrado para la impulsion del gas. El tipo de boquilla (chickle)
dependera del tipo de gas

*Sensor de vigilancia de llama: Encargado de la suprvisacion de la llama despues del
encendido. A demas de la celula fotoelectrica se utilizan sondas ionicas y detectores
de ultravioletas.

i,
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*Caja de control o programador: Dispositivo electronico encargado del control de
funcionamiento y su seguridad

CALCULO DE LA BOMBA DE RECIRCULACION

Se calcula por la formula de la potencia calorifica
P =Q .At de donde Q = P/At

Ejemplo.
Tenemos una caldera de 20000 kcal/h y la temperatura de salida del agua es de 802C

siendo su retorno de 682C calcular la bomba de recirculacion.
Q =20000/12 = 1666,6 |/h con una altura no superior a 300mm.c.a
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CALCULO DE TUBERIAS EN INSTALACIONES DE CALEFACIION MONOTUBO

Cuando se efectuen dos o mas anillos la potencia calorifica de cada uno de ellos debe

ser similar.
RADIADORES PANELES

Potencia n? de radiadores del anillo n? de radiadores del anillo

3 4 5 3 4 5
3000 kcal | 14 mm 14 mm - 14 mm 14 mm -
3500 kcal | 14 mm 14 mm 14 mm 14 mm 14 mm 14 mm
4000 kcal | 14 mm 14 mm 14 mm 14 mm 14 mm 15 mm
4500 kcal | 14 mm 14 mm 15 mm 15 mm 15 mm 16 mm
5000 kcal | 15 mm 15 mm 16 mm 15 mm 16 mm 16 mm
5500 kcal | 15 mm 15 mm 16 mm 16 mm 16 mm 16 mm
6000 kcal | 16 mm 16 mm 16 mm 16 mm 18 mm 18 mm
6500 kcal | 16 mm 16 mm 18 mm 18 mm 18 mm Dos anillos
7000 kcal | 18 mm 18 mm 18 mm 18 mm Dos anillos | Dos anillos
7500 kcal | 18 mm 18 mm 18 mm 18 mm Dos anillos | Dos anillos

CALCULO DEL VASO DE EXPANSION ABIERTO

Potencia de la caldera

deposito expansion

tuberia de expansion

Kcal/h volumen diametro
10000 kcal/h 8 litros 26 mm
15000 kcal/h 12 litros 26 mm
20000 kcal/h 15 litros 26 mm
25000 kcal/h 20 litros 26 mm
30000 kcal/h 25 litros 26 mm
40000 kcal/h 30 litros 26 mm
50000 kcal/h 40 litros 26,5 mm
60000 kcal/h 45 litros 27,5 mm

José Manuel Arroyo Rosa
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CALCULO DE VIVIENDA EJERCICIO PRACTICO

Se trata de una vivienda .tipo chalet de una sola planta
situada en Ledn. Construccion bien aislada. Se desea que la
caldera y emisores sean de hierro fundido, la tuberia de
acero negro y el combustible gasodleo.
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