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INTRODUCCION

Para elevar la temperatura de una vivienda se emplean varios sistemas
de calefaccion. Aparte del generador de calor, que en nuestro caso sera
una caldera de pie gasoleo, necesitamos un circulador que mueva el agua
calentada en el generador o agua de primario hacia la instalacion a
calefactar. Ya en el local calefactado necesitamos unos emisores de calor
que transmitan el calor del agua calentada o de primario procedente del
generador al local.

El sistema de calefaccion por radiadores es cominmente utilizado y
aprovecha la transmision de calor por conveccion, siendo los elementos
disipadores radiadores.

Habria que comentar que los radiadores del sistema de calefaccion se
localizan en determinados puntos del local a calefactar, trabajando a
temperaturas medias que en ningun caso deben superar los 80° C,
produciendo un efecto de circulacion del aire en la estancia por
conveccion, al calentarse éste en la proximidad del radiador y comenzar
un ascenso a las zonas altas de la estancia.

Al enfriarse en su recorrido, baja nuevamente el aire volviendo a pasar
por el radiador. Cuanta mas superficie emisora de calor, mayor confort
tendremos con este sistema.

En esta unidad se proyectara una instalacion de calefaccion y agua caliente
sanitaria para una vivienda unifamiliar, estudiando todos los elementos
que la componen y su funcionamiento.

La instalacion a proyectar, seguira el esquema de la figura:
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Como se ha comentado, se utilizard como generador una caldera de
gasoil que proporcionara agua caliente para el sistema de calefaccion
por radiadores y para el acumulador de agua caliente sanitaria. La
distribucion de agua caliente para los dos suministros se proyectara con
tubo de cobre rigido, convenientemente aislada cuando sea necesario
con coquillas aislantes tipo armaflex.
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OBJETIVOS

Entre los objetivos de esta unidad se encuentran la descripcion de los
elementos propios de una instalaciéon de calefaccion por radiadores y la
produccion de agua caliente sanitaria, utilizando como generador una
caldera que utiliza gasoil como combustible.

Igualmente se estableceran los criterios para la seleccion y dimensionado
de los elementos que componen la instalacion, segun el esquema
presentado anteriormente.
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1. DATOS DE PARTIDA

Para dimensionar una instalacion de calefaccion y agua caliente sanitaria,
ofreciendo el resultado que resulte mas favorable al usuario final desde
el punto de vista técnico y econémico, es necesario disponer de una serie
de datos que nos permitan realizar tanto los estudios previos necesarios
para determinar las caracteristicas generales de la instalacion (tipo de
instalacion, materiales a emplear, trazados de tuberias,...) como los
calculos necesarios para realizar un correcto dimensionado.

Entre los datos y documentacion necesarios mas relevantes, podemos
enumerar los siguientes:

* Planos del edificio.

* Materiales de construccion empleados.
* Uso a que esta destinado el edificio.

¢ Temperaturas interiores y exteriores.

* Tipo de instalacion.

¢ Combustible a emplear.

1.1. Plano de la vivienda

En esta unidad se realizara el diseno
de un sistema de calefaccion por
radiadores y de produccion de agua
caliente sanitaria para una vivienda
unifamiliar. El plano que utilizaremos
a lo largo de toda la esta unidad es
el Plano 1.

La vivienda en cuestiéon considera-
remos que estd situada en la provincia
de Valencia, proxima a la costa.

1.2. Demanda de la carga
térmica en las dependencias

La instalacion de calefaccion de un
edificio debe suministrar toda la
potencia calorifica necesaria para
compensar todas las pérdidas de calor
que se producen, a través de las
paredes o por infiltraciones o aire
necesario para la ventilacion.

Plano 1
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Estas pérdidas de calor estan
condicionadas basicamente por
tres factores:

e Temperatura interior del
edificio, que para el caso de
viviendas oscila entre 20° Cy

23° C.

® Zona climdtica en que se
encuentra el edificio y las
inclemencias del tiempo a que
se vera sometido.

® (Caracteristicas propias del
edificio (materiales empleados
en la construccion y calidades
de los mismos.

PERDIDAS OE CALOR

Para conocer la demanda total de calefaccion del edificio deberiamos
calcular las pérdidas de calor a través de los cerramientos del mismo, a
partir de datos como los coeficientes de transmision térmica y la diferencia
de temperatura entre el interiory el exterior. Este calculo resulta laborioso
y no aporta nada al contenido de este moédulo, por ser materia
correspondiente a otras asignaturas de este mismo ciclo formativo, por
ello, para realizar los calculos de manera aproximada y que nos permita
desarrollar de una forma mas o menos precisa el proyecto propuesto en
esta unidad se expone un método de calculo estimativo, que con ayuda
de tablas nos permite obtener unos resultados aproximados, validos para
la realizacion de estudios y anteproyectos.

En la tabla siguiente podemos obtener las pérdidas de calor de cada
estancia de la vivienda en funcién de su volumen:

DEMANDA POR TEMPERATURA INTERIOR DEMANDA DE CALOR DEMANDA DE CALOR
HABITACION RECOMENDABLE (°C) kW/h - m3 Kcal/h - m3
Salas de estar 22°C 0.0588 50.6
Dormitorios 21°C 0.0536 46.0
Cocinas 20°C 0.0480 41.4
Bafios 21°C 0.0536 46.0
Pasillos 18°C 0.0400 34.5
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Los resultados obtenidos de esta tabla deben multiplicarse por una serie
de factores que dependen de la zona climatica donde se encuentre, y de
la orientacion de las distintas habitaciones de la vivienda.

MAPA DE FOMAS [LIMATICAS TN E5PANA.

b7
ZONA CLIMATICA FACTOR C ORIENTACION FACTOR O
A 0.7 Zonas de montafa 1.2
B 0.8 Orientacion Norte 1.15
C 0.9 Otras 1
D 1.0
E 1.15

1.2.1. Calculo de demandas de calefaccion para
el ejemplo propuesto

Los calculos que debemos realizar, empleando el método simplificado
anteriormente, para determinar cual sera la demanda de energia para
la calefaccion de la vivienda se resumen en la tabla de la pagina siguiente.

Para el calculo de la volumetria se ha considerado una altura de 2,5 m
para todas las estancias, y que la vivienda estd situada en una zona
climatica B.

Las superficies de las habitaciones se han calculado con ayuda de la
escala indicada en el plano de la vivienda, al igual que la orientacién de
la misma.
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. Superficie Volumen Factor de Factor de Pemanda Dt::;Trc‘iia

Estancia (m?) (m) .zor’1a. orientacion de calor calor
climatica (Kcal/h-m?3) (Kcal/h)
Dormitorio 1 12.25 30.625 0.8 1.15 46.0 1296,05
Dormitorio 2 10.5 26.25 0.8 1.15 46.0 1110,09
Dormitorio 3 11.05 27.625 0.8 1 46.0 1010,60
Salén comedor 27.36 68.4 0.8 1 50.6 2768,80
Cocina 9.25 23.125 0.8 1 41.4 765,90
Aseo 1 2.55 6.375 0.8 1 46.0 234,60
Aseo 2 3.5 8.75 0.8 1 46.0 322,00
Pasillo 10.38 25.95 0.8 1 34.5 716.22
TOTALES | 8323,75

1.3. Puntos de consumo de ACS y demanda prevista

El proposito del sistema de produccion de agua caliente sanitaria es
suministrar a cada aparato de consumo el caudal de agua caliente que
demanda, a la temperatura adecuada y en el momento preciso, teniendo
en cuenta que ésta se mezcla habitualmente con agua fria.

Para usos sanitarios, es necesario calentar el agua fria procedente de la
red, que llega a una temperatura que oscila entre los 6 y los 14° C,
dependiendo de la zona y la época del ano, hasta los 40 6 45° C, que es
la temperatura de uso.

El consumo diario de agua caliente depende de multitud de factores.
Entre ellos podemos destacar el uso a que se destina el edificio, las
costumbres de sus habitantes, la época del ano, incluso el dia de la
semana. Por este motivo, los valores que se utilizan a continuacion para
realizar el calculo de la demanda prevista son orientativos.

Para determinar el consumo de agua caliente sanitaria para el caso de
una vivienda, en la que se prevé la instalacion de un acumulador nos
basaremos en la tabla de consumos diarios en litros para los distintos
puntos de consumo, que nos serviran de orientacion.
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PUNTOS DE CONSUMO | CONSUMO (I) | TEMPERATURA DE USO (°C) | CONSUMO A 40°C (1)
Lavabo 9 35 7.5
Fregadero 25 45 29.2

Bafera 150 40 150

Ducha 40 40 40

Bidé 5 38 4,7

El calculo se realiza teniendo en cuenta que la temperatura dentro del
acumulador es de 60° C.

Una vez conocidos los puntos de consumo que debemos alimentar, el
procedimiento a seguir consistira en sumar todas las demandas de ACS
a la temperatura de 40° C, que coinciden con las indicadas en la ultima
columna de la tabla informativa anterior, y aplicarles un coeficiente de
simultaneidad, que dependera del confort que se quiera conseguir:

Confort reducido K=0.5
Confort medio K=0.7
Confort elevado K=0.9

1.3.1. Célculo de la demanda de ACS para el ejemplo propuesto

Aplicando el método de cdlculo propuesto, a la vivienda que estamos
utilizando como ejemplo, tendremos que para los puntos de consumo
de la misma, la demanda de agua caliente sanitaria a 40° C sera la
siguiente:

PUNTO DE CONSUMO | CANTIDAD | CONSUMO A 40°C
Fregadero 1 29.2
Lavabo 2 15
Bidet 1 4.7
Baiiera 1 150
Ducha 1 40

TOTAL 238.9 litros
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Si queremos tener un grado de confort medio, tendremos que multiplicar
el resultado obtenido por 0,7, obteniendo que la demanda prevista de
agua caliente sanitaria a 40° C serd de 167,23 litros diarios.

La potencia calorifica necesaria para la produccion del agua caliente
sanitaria se puede calcular aplicando la férmula siguiente:
_ VP, -c,-AT

t

P

Donde:

V =volumen del acumulador (m?)

Pe = peso especifico del agua caliente en (kg/1)

Ce = calor especifico del agua (kcal/kg °C)

AT = salto térmico entre el agua de entrada y de salida (°C)
t = tiempo necesario para la puesta en servicio (horas)

Considerando valores habituales para viviendas, con un salto térmico de
50° Cy tiempo para puesta en servicio de 2 horas, podemos calcular la
potencia calorifica requerida para la instalacion propuesta como ejemplo,
obteniendo:

P =4180,75kcal /h

_167,23:1-1-50
B 2
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2. TUBERIAS

2.1. Materiales para tuberias

2.1.2. Cobre

Los tubos de cobre son de los mas utilizados para la fabricaciéon de
tuberias. En el comercio se pueden encontrar dos calidades:

® Cobre duro: tuberia rigida que se suministra en barras de 5 6 6 metros
de longitud, apropiada para la ejecucion de instalaciones vistas por
su resistencia mecanica.

* Cobre recocido: después de aplicarle el tratamiento térmico adecuado,
se consigue un material mas maleable, que conserva el resto de sus
caracteristicas intactas. Comercialmente se presenta en rollos, cuya
longitud depende del diametro del tubo, lo que lo hace apto para
instalaciones sinuosas con tramos de gran longitud, por la facilidad
del mismo para adaptarse a cualquier trazado.

El cobre en general presenta una serie de caracteristicas que lo hacen
especialmente apto para realizar instalaciones de fontaneria, calefaccion,
conduccion de gases, etc. Sus caracteristicas mds destacables son:

e Gran resistencia a la corrosion.

® Interior totalmente liso (provoca pequenas pérdidas de carga e impide
las incrustaciones).

® F4cil de instalar y manipular, pudiéndose cortar y soldar facilmente
por capilaridad.

Los inconvenientes que presenta su utilizacion son su elevado coste en
comparacion con otros materiales y el elevado coeficiente de dilatacion,
que obliga a tomar algunas precauciones cuando se utiliza en instalaciones
de agua caliente y calefaccion.

Para la ejecucion de instalaciones con tuberia de cobre hay disponibles
en el mercado gran variedad de accesorios, preparados para su union
mediante soldadura por capilaridad o con manguitos mecanicos de
compresion, ofreciendo todas estas uniones gran confiabilidad.

Comercialmente, los tubos de cobre se denominan por su diametro
exterior y el espesor del tubo.

El mayor problema que puede presentar la utilizaciéon de tuberias de
cobre aparecera cuando se realicen instalaciones mixtas en las que se
utilizan tuberias de cobre y de acero, ya que se forma una pila elemental
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DIMENSIONES TUBERIAS DE COBRE.
DIAMETRO ESPESORES (mm)
EXTERIOR | 0,75 | 1 1,2 | 1,5

(mm) DIAMETRO INTERIOR (mm)
6 45| 40| - -
8 65| 60| - -
10 85| 80| - -
12 10,5| 10,0 | -- -
15 135| 13,0 -- -
18 16,5| 16,0 | -- -
22 - | 2001|196 19,0
28 - | 26,0 25,6 | 25,0
35 - | 330 32,6 32,0
42 - | 40,0 | 39,6 | 30,0
54 - -- | 51,6 | 51,0

que provoca la oxidacion y picado de la tuberia de hierro. Para evitar la
aparicion de este fenéomeno, hay que tomar las precauciones que se
indican a continuacion:

* Montar un manguito de plastico que sirva de aislante en el punto de
union de los dos materiales.

® Procurar, siempre que sea posible, que la tuberia de hierro esté situada
antes que la de cobre en el sentido de la circulacion del agua.

¢ Utilizar anodos de sacrificio que protejan las tuberias de hierro.

2.1.2. Acero galvanizado

Son tuberias que se construyen con acero de bajo contenido en carbono
que se galvaniza posteriormente para aumentar su resistencia a la
corrosion.

Este tipo de tuberias son de elevada resistencia mecanica y permiten
realizar las uniones por soldadura, con accesorios roscados o con bridas.
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Tienen el inconveniente de presentar una superficie interior rugosa,
que ademas de facilitar los depésitos de cal aumenta las pérdidas de
presion.

Su uso en instalaciones de tipo residencial esta siendo desplazado por
otros tipos de materiales mas duraderos, higiénicos y faciles de instalar.

Comercialmente se presenta en barras de 5 6 6 metros de longitud en
una gama de diametros en pulgadas.

DIMENSIONES DE TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO NORMA 1SO

Diametro nominal Diametro nominal Espesor de pared Diametro interior
(pulgadas) (mm) (mm) (mm)
3/8 10 1,8 13,15
1/2 15 2 17,75
3/4 20 2,35 22,05
1 25 2,65 28,20
11/4 32 2,65 36,95
1172 40 2,90 42,45
2 50 2,90 54,20
21/2 65 3,25 69,00
3 80 3,25 81,75

2.1.3. Acero inoxidable

El acero inoxidable se considera un material higiénico, como se demuestra
en la mayoria de las aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica.
Entre las caracteristicas mas destacables para su utilizacion en instalaciones
de agua caliente sanitaria y calefaccion, podriamos destacar su resistencia
frente a los agentes externos, que lo hacen resistente a la corrosion, evita
las incrustaciones y provoca una minima pérdida de carga, obteniéndose
mayores velocidades del fluido.

También permite obtener excelente acabado decorativo evitando costos
adicionales de pinturas o protecciones exteriores. También presenta
menor conductividad térmica que otros materiales.

Los principales inconvenientes de uso de los aceros inoxidables son el
coste de los materiales, que resultan mucho mas caros que otros, y la
dificultad de manipulacién, mecanizado y soldadura, por su gran resistencia
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y especial cuidado que hay que tener para evitar que pierda sus
caracteristicas al someterlos a procesos de soldadura.

Para las instalaciones sanitarias y en viviendas se han desarrollado gamas
de tubos y accesorios, para soldadura por capilaridad o uniones prensadas
con los que se consiguen abaratar los costes de mano de obra en la
ejecucion de instalaciones con tubos de acero inoxidable.

2.1.4. Materiales plasticos

Dentro de la gran variedad de materiales plasticos que podemos encontrar
en el mercado, los que se utilizan mas comunmente en la fabricacion de
tuberias son el policloruro de vinilo (PVC), el polietileno (PE) y el
polipropileno (PP).

Cada uno de estos materiales tienen unas caracteristicas diferenciadas,
pero en general todas las tuberias de materiales plasticos se caracterizan
porque:

¢ Son ligeras y muy resistentes a los agentes externos (salvo a los
hidrocarburos, que pueden deteriorarlas).

® Son aislantes térmicos y eléctricos.

* Son faciles de manipular, pudiéndose modelar y soldar al aplicarles
calor.

¢ Tienen un interior muy liso, por lo que provocan pocas pérdidas de
presion y dificilmente se producen incrustaciones.

Como inconvenientes, podemos resaltar los siguientes:
¢ Elevado coeficiente de dilatacion térmica.
® Presion de trabajo limitada a un maximo de 25 bar.

* Envejecen en presencia del aire y de la luz solar.

2.1.4.1. PVCy polietileno

Son tubos rigidos que se presentan comercialmente en barras de hasta
5 m, en una gama de presiones que va desde los 4 kg/cm? a los 16 kg/cm?.

Hay disponibles para este tipo de material gran variedad de accesorios.
Las uniones se realizan por un acoplamiento cilindrico machihembrado
que se puedo encolar o soldar por fusion.

En el caso del polietileno, también se presenta en tubos flexibles que se
pueden unir con acoplamientos eldsticos o con accesorios prensados de
laton.

Estos tubos son muy resistentes a los materiales de obra y tampoco se
ven afectados por la corrosion, como ocurre con los materiales metalicos.
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DIMENSIONES TUBERIAS DE PRESION DE PVC.
DIAMETRO PRESION DE SERVICIO (kg/cm?)
EXTERIOR 4 6 10 16

(mm) ESPESOR (mm)
16 1,2
20 1,5
25 1,5 1,9
32 1,8 2,4
40 - 1,8 2,0 3,0
50 - 1,8 2,4 3,7
63 1,9 3,0

DIMENSIONES TUBERIAS DE PRESION DE PE.
DIAMETRO PRESION DE SERVICIO (kg/cm?)
EXTERIOR 4 6 10

(mm) ESPESOR (mm)
10 2,0
12 2,0
16 2,0
20 2,0
25 2,0 2,3
32 2,0 2,9
40 2,0 2,3 3,6
50 2,0 2,8 4,5
63 2,4 3,6 5,7
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2.1.5. Materiales multicapa

Son materiales plasticos sometidos a un proceso de fabricacion especial
que permite mejorar sus caracteristicas resistentes, sobre todo aumentando
su resistencia al calor.

El mas extendido es el polietileno reticulado. Tienen la ventaja de
presentarse en tubos flexibles de gran longitud, lo que permite realizar
largas tiradas de tuberia sin empalmes ni uniones.

Estos tubos estan especialmente indicados para la realizacién de
instalaciones de agua caliente sanitaria y calefaccion.

Las uniones se realizan por medio de accesorios de laton prensados.

2.2. Instalacion de tuberias para conduccién de
agua caliente

Las tuberias deben dar un servicio continuo y duradero, por lo que deben
instalarse tomando las precauciones necesarias, siguiendo unas sencillas
reglas.

En principio, las tuberias pueden montarse vistas o empotradas en obra.
En general, es aconsejable que las tuberias no entren en contacto con
los materiales de la obra, por lo que en caso de tuberias empotradas es
conveniente protegerlas con recubrimientos apropiados.

Para evitar la formacion de bolsas de aire que dificulten la circulacion
del agua, hay que prestar especial atencion al trazado de las tuberias,
evitando recorridos zigzagueantes y cambios de altura. Es recomendable
montar los tubos con una pequena pendiente del 2% para favorecer la
evacuacion de burbujas de aire, colocando en el punto mas alto del
circuito un purgador automadtico de aire.

Deben disponerse los apoyos necesarios para las tuberias, situados,
dependiendo del material y del diametro de la tuberia, cada dos o tres
metros. Estos apoyos se fijaran siempre sobre el tubo y no sobre los
accesorios o soldaduras. En el caso de utilizar tubos de cobre, se fijaran
a las paredes o techos con abrazaderas de laton o cobre, de las que existen
en el mercado a tal efecto.

Las tuberias no deben entrar nunca en contacto con instalaciones
eléctricas o de telecomunicaciones para evitar la corrosion o las posibles
derivaciones eléctricas.

Cuando se realizan instalaciones de tuberias para la distribuciéon de agua
caliente, bien sea para uso sanitario o para sistemas de calefaccion, es
necesario tomar precauciones para garantizar un adecuado suministro,
para evitar problemas derivados de los fen6menos de contraccion y
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dilatacion de los tubos como consecuencia de los cambios de temperatura
a que se ven sometidos, y para evitar las pérdidas de calor.

Con caracter general, deberemos tener en cuenta las normas siguientes:

La distancia entre las tuberias de agua caliente y agua fria debe ser
como minimo de 4 cm, situandose la de agua caliente por encima de
la de agua fria.

Las tuberias de agua caliente deberan estar aisladas térmicamente
para evitar pérdidas de calor, especialmente las tuberias del sistema
de calefaccion que circulen por el exterior del edificio o por locales
no calefactados.

En los tramos rectos de tuberia, debera colocarse un compensador
de dilatacion cada 25 metros como minimo. Asi mismo, los soportes
del tubo se colocaran lejos de los cambios de direccién (esquinas),
situados siempre sobre tramos rectos para permitir la dilatacion de
las tuberias y evitar la aparicion de tensiones sobre los accesorios.

Deben tomarse las precauciones necesarias para evitar la formacion
de bolsas de aire, bien dando a la tuberia la pendiente adecuada o
montando purgadores automaticos de aire.

El paso de tabiques o forjados se realizara con manguitos pasamuros
holgados (minimo 10 mm), que se sellaran con materiales aislantes
flexibles.

Como norma general, se evitara el uso de materiales plasticos en las
tuberias de agua caliente.
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3. SITUACION DE LOS ELEMENTQOS DE
LA INSTALACION

3.1. Grupo térmico y acumulador de ACS

El grupo térmico y el acumulador de ACS quedaran ubicados en una
sala especialmente prevista para su colocacion, junto con el depésito de
gasoleo. Esta sala no tendra la consideracion de sala de maquinas segin
el RITE por no superar la potencia de la caldera los 70 kW.

Se tomara la precaucion de situar dos rejillas de ventilacion cuya dimension
minima debe ser de 5 cm? por kW instalado. Se situaran una en la parte
baja del local, a 10 cm del suelo, y otra en la parte superior, a 20 cm del
techo. De esta forma se asegura el aporte de aire necesario para realizar
la combustion del gasoleo en el hogar de la caldera.

Tanto la caldera como el acumulador se conectaran utilizando los racores
de conexion proporcionados por el fabricante. Se conduciran a un punto
de desague tanto las valvulas de vaciado como las de seguridad, procurando
que el paso de agua en estos casos resulte visible.

3.2. Deposito de gasdleo

El depésito para almacenamiento de combustible tendrd una capacidad
tal que garantice el funcionamiento de la instalacion durante un periodo
de 30 dias.

Existen diversas posibilidades para la instalacion del depésito de
combustible; enterrados en interior o exterior, se superficie interiores
o a la intemperie, en posicion horizontal o vertical, depositos de chapa
de acero o de polietileno,...

Para la instalacion proyectada en esta unidad se propone la instalacion
de un deposito de polietileno, apto para almacenar productos petroliferos
con punto de inflamacién superior a los 55° C, instalado en el interior
y con una capacidad de 1.000 litros de gasdleo.

Para la correcta instalacion del deposito de polietileno, se utilizaran los
accesorios siguientes:

® (Cubeta de seguridad para evitar derrames de combustible en caso de
que se produzcan fugas o roturas accidentales del mismo. Esta cubeta
se instalara con una pendiente del 2% hacia un lado que permita la
inspeccion visual de la misma. No dispondra de sumidero ya que
esta prohibido el vertido de hidrocarburos a través de la red de
saneamiento.
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¢ Conducto de respiracion o venteo. Esta tuberia tendra un diametro
de 30 mm para depositos de 1000 litros; se evitaran codos y tramos
horizontales donde pueda quedar acumulado combustible y entraran
dentro del depoésito mas de 30 mm.

e Tuberia de carga o llenado. Para depésitos de 1000 litros, debe tener
un diametro de 3" y llegar hasta el fondo del deposito. Tendra una
longitud maxima de 25 m y una pendiente del 5% para que el
combustible fluya hacia el depésito.

¢ Valvula de corte en el conducto de salida del depésito y valvula de
vaciado del mismo.

Ellocal donde quede ubicado el depésito de combustible debera cumplir
con las condiciones siguientes:

® Debera estar aislado del resto del edificio con paredes resistentes al
fuego (RF-120), y ubicado en la planta mas baja, con puerta de acceso
con apertura hacia el exterior y convenientemente senalizada.

¢ Debera disponer de un sistema de ventilacion natural o forzada. Esta
ventilacion sera independiente de la requerida para la caldera. En
este caso se instalaran rejillas para ventilacion natural cuya superficie
sera de 100 cm? por cada 10 kW. de potencia instalada.

e Alrededor del deposito se dejara un espacio suficiente para poder
inspeccionarlo comodamente (minimo 40 cm). Del mismo modo es
recomendable que el depédsito quede instalado a una altura de
0,5 metros del suelo.

¢ El depdsito de combustible no podra quedar ubicado en el mismo
local que la caldera salvo en el caso de que su capacidad sea como
maximo de 1000 litros y la distancia a la caldera sea superior a 3 metros.

Para llevar el combustible hasta el quemador de la caldera, se instalara
un circuito de transporte. La alimentacion de combustible puede hacerse
por gravedad, siempre que el depésito esté situado por encima del
quemador y la bomba del combustible del mismo sea capaz de aspirar
el gasoleo. En caso contrario, sera necesario realizar una alimentacion
forzada, con ayuda de un grupo de presion auxiliar.

En el proyecto que nos ocupa se alimentara el quemador por gravedad,
con una instalacion ejecutada con tuberias de cobre rigido y que estara
compuesta por una doble linea, para alimentacion y retorno. Ambas
tuberias deben contar con valvulas de corte en sus extremos para permitir
aislar el deposito y el quemador para facilitar las posibles operaciones
de limpieza o mantenimiento.
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A'la entrada del quemador se instalara un filtro de gasoil para evitar la
llegada de impurezas al mismo, y a la salida una valvula antirretorno que
impida el retroceso del combustible hacia el quemador.

3.3. Chimenea

Para garantizar el correcto funcionamiento de la caldera es necesario
que la instalacion de la chimenea se realice adecuadamente, situando
el conducto vertical de la misma lo mas cerca posible de la salida de
humos de la caldera y limitando en lo posible la presencia de codos, o
tramos horizontales que favorecen las pérdidas de cargay la acumulacion
de suciedad, con la consiguiente pérdida de tiro.

La chimenea a utilizar debe estar aislada térmicamente con lana de roca
para evitar condensaciones por enfriamiento de los humos.

Por tratarse de un uso residencial y estar instalada a la intemperie, el
material elegido para los tubos que conforman la chimenea es el acero
inoxidable, que es resistente a la corrosion, al tiempo que ofrece un
aspecto decorativo.

Para evitar molestias provocadas por los humos resultantes de la
combustion, la chimenea debera tener una altura tal, que supere en
3 metros la altura de la vivienda.

3.4. Radiadores

Como se vera mads adelante, los radiadores son los elementos que van a
ceder calor a la habitacion.

Para obtener una temperatura uniforme en todo el local, los emisores
deben emplazarse, siempre que sea posible, en la pared mas fria de la
estancia o en los puntos de entrada de corrientes de frio, evitando siempre
que sea posible que queden ubicados dentro de nichos o debajo de
repisas, ya que esto provoca la pérdida de potencia calorifica de los
mismos. El lugar mas adecuado para su instalacion es debajo de las
ventanas que pueda tener la habitacion.

Los radiadores deben quedar fijados con soportes especificos y
manteniendo las distancias al suelo y a la pared adecuadas.

En el caso de los radiadores elegidos para la instalacion ejemplo, deberan
quedar situados a 10 cm sobre el suelo y a 4 cm de la pared, de forma
que se deje suficiente espacio para la correcta circulacion de aire.

En el proyecto que se esta desarrollando como ejemplo, los radiadores
se han situado debajo de las ventanas en los dormitorios. En el pasillo
se ha optado por colocar uno en cada extremo, donde estan las puertas.
Los aseos no tienen una pared especialmente fria, por lo que se han
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instalado junto a las puertas, donde habia espacio disponible. En el salon
comedor, hay una gran ventana, pero por la distribucién del mobiliario
y las caracteristicas de la ventana mirador, se ha optado por dividir el
radiador en dos médulos iguales y situarlos uno a cada lado de la puerta,
por ser el inico espacio que quedaba libre.
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4. SELECCION Y DIMENSIONADO DE LOS EMISORES
(RADIADORES)

4.1. Tipos de radiadores

Los radiadores son los elementos de la instalacion que proporcionaran
el calor necesario a cada estancia del edifico para mantener unas
condiciones de confort preestablecidas. Los radiadores permiten la cesion
del calor desde el fluido caloportador al ambiente por conveccion y por
radiacion.

Los tipos de radiadores mas utilizados en las instalaciones de calefaccion
de viviendas son los siguientes:

e Radiadores de hierro fundido:

Son el tipo de radiador mas tradicional, estd compuesto por varios
modulos que se acoplan entre si.

Tienen la ventaja de ser muy duraderos. Debido al material con que
estan construidos y a la gran cantidad de agua que contienen, son emisores
con mucha inercia térmica, es decir, que tardan mucho tiempo en
calentarse y en enfriarse, por lo que son especialmente apropiados para
ser utilizados en instalaciones de funcionamiento continuo.

El principal inconveniente que plantea el uso de estos radiadores es la
baja capacidad de emision de cada moédulo, lo que implica el uso de
radiadores de gran tamano. Ademas es necesario someterlos a operaciones
periodicas de mantenimiento, sobre todo pintura y eliminacion de 6xido
para mantenerlos en buen estado.
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¢ Radiadores de aluminio inyectado:

Aligual que los radiadores de hierro fundido estan formados por varios
modulos que se unen entre si para formar el radiador del tamano deseado.

El uso de este tipo de radiadores esta muy extendido por las ventajas que
presenta frente a los anteriores: poco peso, mayor rendimiento térmico,
facilidad de montaje y mantenimiento. También tiene una inercia térmica
reducida.

¢ Radiadores de chapa de acero:

Estan formados por mé6dulos de chapa de acero estampado soldados
entre si, por lo que no es posible desmontarlos ni ampliar su tamano.
Son aparatos de poca inercia térmica y pueden tener una vida tutil muy
larga si se montan y mantienen correctamente.
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¢ Paneles de chapa de acero:

Como los anteriores, estan construidos con chapa de acero, y no son
modulares. Son elementos planos con una superficie de emision plana
y muy grande. Son de reducido tamano, lo que permite montarlos en
lugares donde el espacio disponible es reducido.

* Radiadores para bano (toalleros):

Son radiadores que se construyen con tubos de acero o de aluminio y
que estan especialmente disenados para se instalados en cuartos de bano
y ser utilizados para secar o calentar las toallas.

4 2. Dimensionado de los radiadores

El dimensionado de los radiadores que se colocaran en cada estancia de
la vivienda consistird en determinar el nimero de médulos que deben
componer cada uno de los emisores.
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Como paso previo a la seleccion de los radiadores, deberemos tener en
cuenta las condiciones de funcionamiento de la instalacion, es decir, la
temperatura de llegada del agua al radiador, la temperatura de salida
del mismo y el salto térmico.

Generalmente, el dimensionado del emisor se realiza para un salto
térmico de 50° C con temperatura de entrada del agua al radiador de
80° Cy temperatura de salida de 60° C.

El tipo de radiador utilizado también sera determinante, ya que la potencia
de emision de cada uno de ellos es diferente. A modo de orientacion se
puede ver en la siguiente tabla informativa, la potencia emitida por los
distintos tipos de radiador que podemos encontrar en el mercado, en
funcién de sus dimensiones y para las condiciones de funcionamiento
establecidas anteriormente (AT = 50°C).

Tipo de emisor
45cm |60 cm | 75 cm
Tamafio

2 columnas 50 69 87
HIERRO FUNDIDO

3 columnas 72 94 116

Liso 109 143 184
ALUMINIO

Aberturas 113 148 190

2 columnas 50 58 83
ACERO

3 columnas 73 93 117
PANEL ACERO Por metro de ancho | 1.560 | 1.810 | 2.300

POTENCIA EMITIDA POR ELEMENTO EN Kcal/h

— RN N N
[l Hlesl| |}

IMEME
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En el supuesto probable de que las condiciones de trabajo de los radiadores
difieran de las establecidas anteriormente, los valores que se ofrecen en
la tabla anterior no seran validos y deberan recalcularse.

Para ello utilizaremos las férmulas siguientes:

I L
Temperatura media del radiador: Tm = —entrada 5 salida
Salto térmico: AT = Tmedia - Tambieme

ATY
Potencia para un salto térmico distinto a 50° C: P =Py, (—)

50

Donde:

P es la potencia para un salto térmico distinto de 50° C

P50 es la potencia facilitada en tablas para un salto térmico de 50° C
AT es el salto térmico

n es un numero caracteristico del emisor y que proporciona el fabricante.

Para el correcto funcionamiento de los todos los emisores de la instalacion
sera necesario regular el caudal de agua que atraviesa cada uno de ellos,
permitiendo asi el ajuste de la transmision de calor en cada uno de ellos.

Esto se consigue con la utilizaciéon de valvulas que convenientemente
taradas permiten distribuir de forma uniforme todo el caudal de agua
caliente disponible en la instalacion, entre todos los radiadores. Estas
valvulas se denominan detentores.

Ademas de los detentores es necesario montar purgadores manuales o
automaticos que permiten eliminar el aire del circuito de calefaccion.

También sera necesario colocar un purgador en cada radiador, teniendo
en cuenta que en el caso de radiadores de aluminio es necesario instalar
purgadores automaticos especiales, para eliminar la posible formacion
de hidrogeno gaseoso en la instalacion, como resultado del proceso de
oxidacion de los radiadores nuevos.

4.3. Dimensionado de radiadores para el ejemplo propuesto

Para la vivienda unifamiliar que es objeto de este estudio, se pretenden
utilizar radiadores de aluminio con aberturas para todas las habitaciones,
salvo para los dos banos donde seria conveniente instalar radiadores de
tipo toallero.
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El tamano, o mas bien la altura del radiador dependera del lugar donde
pretenda montarse. Los radiadores que estan situados debajo de una
ventana seran de 45 cm de altura, ya que en estos casos hay menos espacio
disponible. El resto seran todos de 60 cm de alto, que resultan menos
voluminosos.

En la tabla siguiente se resumen los calculos necesarios para determinar
los modulos que debera tener el radiador que se monte en cada estancia,
asi como la potencia instalada realmente como consecuencia de los
redondeos.

Estancia Demanda de Altura del N° teérico de N° de Potencia

calor (Kcal/h) radiador (cm) médulos médulos instalada

(Kcal/h)
Dormitorio 1 1296.05 45 11.47 12 1356
Dormitorio 2 1110.09 45 9.80 10 1130
Dormitorio 3 1010.6 45 8.99 9 1017
Salén 2768.8 60 18.70 20 2960
Cocina 765.9 60 5.17 6 888
Aseo 1 234.6 60 1.568 2 740
Aseo 2 322.0 60 2.17 3 444
Pasillo 716.22 60 4.84 6 740

Los modulos de que se compone cada radiador se han redondeado a un
numero par, por si es necesario dividirlo en dos partes, bien por la forma
y dimensiones del local donde van a situarse (como es el caso del pasillo)
o por ser un radiador muy grande y ser mas conveniente para su montaje
(como ocurre en el salon).
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7

5. DISTRIBUCION Y DIMENSIONADO DE TUBER
DE CALEFACCION

AS

5.1. Tipos béasicos de instalacion

5.1.1. Instalacién monotubular

En la instalaci6n monotubo los emisores quedan instalados en serie,
formando un circuito en forma de anillo que sale y retorna a la caldera.
La temperatura del agua que entra a cada radiador es diferente, por lo
que es necesario sobredimensionar los tltimos emisores de la instalacion
para compensar estas pérdidas de temperatura del agua que entra a los
radiadores. Segtiin el RITE no pueden instalarse mas de cinco radiadores
en cada anillo.

INSTALACION HONOTUBO

Mooonon qnnnnnn

WU WO

Para este tipo de instalaciones deben utilizarse 1llaves especificas que
realizan la funcion de detentor y mezclador. Desvian parte del agua que
llega al proximo emisor.

Por tratarse de un circuito en serie, el caudal de agua caliente que llega
de la bomba circuladora debe recorrer toda la tuberia, por lo que no es
posible hacer reducciones de seccion en el circuito hidraulico, montidndose
todas las tuberias del mismo diametro.

9.1.2. Instalacion bitubular

La instalacion bitubular es un sistema de distribucion que consiste en la
utilizacion de dos tuberias, una de ida y otra de retorno donde se conectan
los emisores. La conexion de los radiadores siempre se realiza de forma
que la entrada del agua se efectiia por la parte superior del mismo y la
salida por la inferior.

Con este tipo de instalacion se consigue que la temperatura de entrada
del agua a cada radiador sea practicamente la misma.
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INSTALACION CON RETORND DIRECTD INSTALACION COM RETORND INVERTIOD

| ) i A )

La instalacion bitubular permite realizar el retorno a la caldera de forma
directa, con lo que la longitud de la tuberia a emplear sera menor o se
puede realizar un retorno invertido, el que necesitaremos mas metros
de tubo para completar la instalacion, pero a cambio conseguiremos un
circuito mejor equilibrado en los aspectos térmicos e hidraulicos.

La solucion adoptada para la instalacion que estamos utilizando como
ejemplo es una instalacion bitubular de retorno directo, con lo que las
tuberias de alimentacion y retorno seran paralelas.

5.2. Dimensionado de la red de tuberias

9.2.1. Trazado sobre el plano

El trazado de la instalacion sobre el
plano nos permitira seleccionar el
trazado 6ptimo de las mismas y nos
servira posteriormente para obtener
las longitudes de tuberias necesarias
para realizar los calculos hidraulicos
de la instalacion.

El trazado de las tuberias se realiza
cuando ya tenemos ubicados el resto
de los componentes de la instalacion,
(caldera, acumulador, radiadores,...)
teniendo en cuenta, que en la ma-
yoria de los casos éstas circulan sobre
el falso techo de la vivienda, pero
fijadas sobre los muros, por lo que
es conveniente que sigan paralelas a
lo mismos, lo que facilitara las pos-
teriores bajadas a los radiadores.

PLAND TRAZADD TUBCRIAS CALEFACCION
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9.2.2. Esquema de la instalacion y numeracién de los tramos

Con el trazado de las tuberias sobre el plano, tenemos perfectamente
ubicadas las tuberias y demas elementos que componen la instalacion.
Esto nos permite obtener las longitudes de tubo a escala por medida
directa sobre el plano, pero complica la comprension del circuito
hidraulico asi como los calculos posteriores que debemos realizar.

Por todo esto es conveniente realizar un esquema numerado, de forma
que podamos identificar a primer golpe de vista cada tramo, su recorrido
y caudal circulante.

|
¥

g —

ALIRINT.

¥

cada

En este esquema se representan con diferentes colores las tuberias de
ida y retorno, asi como todos los radiadores de la instalacién. Para facilitar
la identificacion de cada tramo de tuberia y de cada elemento de ha
optado por numerarlos.

A cada radiador de la instalacion se le ha asignado un ntimero de orden
y se ha numerado también el inicio y cada bifurcacion que se produce
en la tuberia. Esto nos permitira identificar cada tramo de tuberia por
el nimero del punto de inicio y el nimero del punto final del mismo.

También se puede anotar en el esquema la longitud de cada tramo y el
caudal que circula por el mismo.

En la tabla siguiente se hace un resumen de todos los tramos, con su
identificacion y longitud (para obtener las longitudes de tuberia del
plano hay que tener en cuenta que los ramales principales circulan por
el falso techo y las conexiones de los radiadores deben llegar hasta ellas.
Consideraremos en este caso que el techo de la vivienda estd a 2,5 metros
del suelo).
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TABLA DE TRAMOS Y LONGITUDES DE TUBERIA

Tuberias de alimentacion:

Tuberias de retorno:

1-2 9/1-2 9
2-3 112-3 1
3-4 1,5/3-4 1,5
4 - RADIADOR 1 2 | 4 - RADIADOR 1 2,5
4-5 4,2 1 4-5 4,2
5 - RADIADOR 2 4 | 5 - RADIADOR 2 4,5
5 - RADIADOR 3 5| 5 - RADIADOR 3 7
2-6 3/2-6 3
6 - RADIADOR 4 3 | 6 - RADIADOR 4 5
6-7 1/6-7 1
7 - RADIADOR 5 4 | 7 - RADIADOR 5 6
7-8 1/7-8 1
8 — RADIADOR 6 3 | 8 - RADIADOR 6 3,5
8 — RADIADOR 7 6 | 8 — RADIADOR 7 8
3-9 3/3-9 3
3 - RADIADOR 8 2,5 | 3 - RADIADOR 8 4,5
9-10 1,5/9-10 1,5
10 - RADIADOR 9 | 2,5 | 10 — RADIADOR 9 3
10 - RADIADOR 10 | 6,5 | 10 — RADIADOR 10 | 8,5
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9.2.3. Caudales circulantes en cada tramo

El caudal que circula por cada tramo de tuberia debe ser el suficiente
para garantizar el correcto funcionamiento del radiador al que alimenta.

Se calcula dividiendo la potencia calorifica del radiador por el salto
térmico. Para sistemas de calefaccion que utilicen agua como fluido
térmico, tendremos que:

PU

AT

Aplicando la férmula anterior con la potencia calorifica expresada en
kcal/h y el salto térmico en grados centigrados, se obtiene el caudal
expresado en 1/h.

Q-

Para sistemas que utilicen un fluido térmico distinto del agua, el resultado
obtenido lo dividiremos por el calor especifico del fluido utilizado.

En la tabla siguiente se muestra el caudal requerido por cada uno de los
radiadores instalados:

Estancia Potencia N° de Caudal
(Kcal/h) médulos (I/h)

Dormitorio 1 1356 12 67,80
Dormitorio 2 1130 10 56,50
Dormitorio 3 1017 9 50,85
Salén 2960 10x2 74,00x2
Cocina 888 6 44,40
Aseo 1 740 2 37,00
Aseo 2 444 3 22,20
Pasillo 740 3x2 18,50x2

El caudal que circula por cada tramo debe ser el suficiente para alimentar
todos los radiadores que tenga aguas abajo.

En la instalacion de nuestro ejemplo el caudal de agua que circula por
cada tramo de tuberia sera el que se indica en la tabla resumen siguiente:
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TABLA DE TRAMOS Y CAUDALES CIRCULANTES
Tuberias de alimentacion: Tuberias de retorno:
TRAMO Q (I/h) | TRAMO Q(I/h)

1-2 463,75 |1-2 463,75
2-3 33305/2-3 333,05
3-4 11570 | 3-4 115,70
4 - RADIADOR 1 37,00 | 4 - RADIADOR 1 37,00
4-5 7870 |4-5 78,70
5 - RADIADOR 2 22,20 | 5 - RADIADOR 2 22,20
5 - RADIADOR 3 56,50 | 5 - RADIADOR 3 56,50
2-6 217,35|2-6 217,35
6 — RADIADOR 4 74,00 | 6 - RADIADOR 4 74,00
6-7 143,35 |6 -7 143,35
7 - RADIADOR 5 74,00 | 7 - RADIADOR 5 74,00
7-8 69,35|7-8 69,35
8 — RADIADOR 6 18,50 | 8 — RADIADOR 6 18,50
8 - RADIADOR 7 50,85 | 8 - RADIADOR 7 50,85
3-9 130,70 | 3-9 130,70
3 - RADIADOR 8 44,40 | 3 - RADIADOR 8 44,40
9-10 86,30 | 9-10 86,30
10 - RADIADOR 9 18,50 | 10 - RADIADOR 9 18,50
10 - RADIADOR 10 | 67,80 | 10 —- RADIADOR 10 | 67,80

Podemos observar, que por tratarse de un sistema de distribuciéon con
retorno directo, con el trazado paralelo de tuberias, los caudales que
circulan en tramos homologos de ida y retorno son iguales.
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5.2.4. Seleccion del didametro de las tuberias

La seleccion del diametro de los tubos que debemos utilizar, se realiza
atendiendo a dos criterios, siempre partiendo de que sabemos el tipo de
tuberia que vamos a utilizar.

En primer lugar, debemos limitar la velocidad de circulacion del agua
dentro de las tuberias, que no debe superar los 2 m/s para evitar ruidos.
Generalmente se utilizan velocidades comprendidas entre 0,5y 1,5 m/s.

En segundo lugar, debemos tener en cuenta que las pérdidas de presion
por metro de tuberia no superen un valor maximo de 40 mm.c.a., fijado
por normativa. Generalmente se toman valores de diametro de tubo de
forma que las pérdidas estén alrededor de 15 mm.c.a.

DIAGRAMA DE PERDIDAS DE CARGA EN TUBOS DE COBRE

Didmetros interiores del tubo en mm
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La forma mas sencilla de seleccionar el diametro de la tuberia es utilizando
tablas de doble entrada, en las que a partir del caudal circulante y la
velocidad de circulacion del agua podemos determinar el diametro de
la tuberia a utilizar y al mismo tiempo comprobar la pérdidas de presion
que tendremos con este diametro de tubo.

Sobre la tabla se ha dibujado (linea roja discontinua) un ejemplo para
que sirva de guia para poder calcular los diametros de todas las tuberias
de la instalacion. Se ha representado la forma de recalcular el didmetro
de la tuberia para el tramo 1-2 de ida, por la que debe circular un caudal
de agua de 463,73 litros/hora.

En la tabla se entra con el valor del caudal en 1/h. Se traza una recta
vertical a partir de este punto, que debe prolongarse hasta que corte a
la linea oblicua de la velocidad de circulacion de agua que hemos
establecido. Ahora ya podemos obtener en la parte superior de la tabla
el diametro interior del tubo, y trazando una recta horizontal podemos
comprobar cual sera la pérdida de presion por metro de tuberia.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Caudal: 463,73 1/h
Velocidad: 0,5m/s
Diametro tubo: 20 mm

Pérdidas presion: 17 mm.c.a./m

Aplicando esto a nuestro ejemplo, teniendo en cuenta que vamos a
realizar la instalacion con tuberia de cobre recocido, podemos utilizar
la tabla adjunta para calcular el diametro de las tuberias que debemos
utilizar.

5.2.5. Pérdidas de carga en las tuberias. Seleccion
de la bomba de circulacion

La funcion de la bomba de circulacion es la de hacer circular el agua
calentada en la caldera hacia los elementos emisores. El caudal que debe
mover la bomba ya lo hemos calculado en los apartados anteriores.

También necesitaremos calcular las pérdidas de presion totales de la
instalacion para poder seleccionar el circulador mas adecuado.

Las pérdidas de carga totales de la instalacion, se calculan sumando a las
pérdidas de presion que se producen en las tuberias las pérdidas locales
debidas a los accesorios de la tuberia (codos, tes, reducciones,...), a las
valvulas, a los emisores,...
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TABLA DE TRAMOS, DIAMETROS Y PERDIDAS.

Tuberias de alimentacion:

Tuberias de retorno:

Q [ AP Q Bt AP
TRAMO TRAMO
(I/h) (mm) | (mm.c.a.) (I/h) (mm) | (mm.c.a.)

1-2 463,75 20 17 1-2 463,75 20 17
2-3 333,05 | 16,5 10 2-3 333,05 | 16,5 10
3-4 115,70 | 12,5 10 3-4 115,70 | 12,5 10
4 - RADIADOR 1 37,00 8,5 10 4 - RADIADOR 1 37,00 8,5 10
4-5 78,70 10 12 4-5 78,70 10 12
5 - RADIADOR 2 22,20 8,5 3 5 - RADIADOR 2 22,20 8,5 3
5 - RADIADOR 3 56,50 8,5 15 5 - RADIADOR 3 56,50 8,5 15
2-6 217,35 | 14,5 15 2-6 217,35 | 14,5 15
6 - RADIADOR 4 74,00 10 12 6 - RADIADOR 4 74,00 10 12
6-7 143,35 | 12,5 15 6-7 143,35 | 12,5 15
7 - RADIADOR 5 74,00 10 12 7 — RADIADOR 5 74,00 10 12
7-8 69,35 10 12 7-8 69,35 10 12
8 - RADIADOR 6 18,50 8,5 3 8 - RADIADOR 6 18,50 8,5 3
8 — RADIADOR 7 50,85 8,5 15 8 - RADIADOR 7 50,85 8,5 15
3-9 130,70 | 12,5 16 3-9 130,70 | 12,5 16
3 - RADIADOR 8 44,40 8,5 12 3 - RADIADOR 8 44,40 8,5 12
9-10 86,30 10 16 9-10 86,30 10 16
10 - RADIADOR 9 18,50 8,5 3 10 - RADIADOR 9 18,50 8,5 3
10 - RADIADOR 10 67,80 10 11 10 - RADIADOR 10 67,80 10 11

Existen diversos métodos para calcular las pérdidas de presion locales.
En este texto proponemos utilizar el método de la longitud equivalente,
que consiste en asignar a cada accesorio una longitud equivalente de
tuberia que provoca las mismas pérdidas de presion que el propio
accesorio. Este dato lo podemos obtener en tablas informativas elaboradas
a tal efecto, como la que se muestra a continuacion:
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LONGITUDES EQUIVALENTES DE DIVERSOS ACCESORIOS.

3/8” 1/2” 3/4" 1” 11/4” 11/2” 2" 21/2"”

100mm | 15mm | 20 mm | 25 mm | 32 mm | 40 mm | 50 mm | 65 mm

Cono de reduccién 0,20 0,30 0,50 0,65 0,85 1,00 1,30 2,00
Codo 90 0,38 0,50 0,63 0,76 1,01 1,32 1,71 1,48
Codo o Curva 45 0,20 0,34 0,43 0,47 0,56 0,70 0,83 1,00
Curva 90 0,18 0,33 0,4 0,60 0,84 0,96 1,27 1,48
Te 45 1,50 1,68 1,80 1,92 2,40 3,00 3,60 4,20
Te recta 1,80 2,50 3,00 3,60 4,10 4,60 5,00 5,50
Valvula de retencion 0,20 0,30 0,55 0,75 1,15 1,50 1,90 2,65
Vélvula de compuerta 0,14 | 0,18 0,21 0,26 0,36 0,44 0,55 0,69
Valvula de asiento 1,10 1,34 1,74 2,28 2,89 3,46 4.3 5,51
Intercambiador - 2,10 5,00 12,5 13,4 14,2
Radiador 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,75 6,50
Radiador con Valvuleria 3,75 4,40 5,25 6,00 6,75 7,50 8,80 10,1
Caldera 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,75 6,50

Como en el apartado anterior hemos calculado el didmetro de todas las
tuberias de la instalacién y al mismo tiempo las pérdidas de presion por
metro de tuberia, si a cada tramo de tuberia le anadimos la longitud
equivalente de todos los accesorios montados sobre ella, podemos calcular

facilmente la caida de presion en ese tramo.

Aplicando esto a la instalacion de nuestro ejemplo, podemos elaborar
una tabla para el ramal mas desfavorable de la instalacion (el ramal mas
desfavorable, coincide habitualmente con el mas largo, ya que al tener

mas metros de tubo, las pérdidas de presiéon son mayores):
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Calculo pérdidas de presion en tuberia de ida.

LONGITUD PERDIDA PERDIDA
DIAMETRO | LONGITUD POR
TRAMO CAUDAL CODOS | DERIVACIONES | REDUCCIONES | EMISOR | EQUIVALENTE TOTAL
(mm) (m) METRO
(m) (mm.c.a.)
(mm.c.a.)
1-2 463,75 20 9 | 6x0,70 1x1,1 - - 14,3 17 | 243,10
2-6 217,35 14,5 3 -- 1x0,80 -- -- 3,8 15 57,00
6-RADIADOR 4 74,00 10 3 | 2x0,50 -- 1x0,20 1x3,75 7,95 12 95,4
6-7 143,35 12,5 1 - 1x0,75 1x0,25 -- 2 15 30,00
7-RADIADOR 5 74,00 10 4 | 3x0,50 -- 1x0,20 1x3,75 9,45 12 113,40
7-8 69,35 10 1 - 1x0,70 1x0,20 - 1,9 12 22,8
8-RADIADOR 6 18,50 8,5 3 | 3x0,40 -- 1x0,15 1x3,75 5,23 3 15,69
8-RADIADOR 7 50,85 8,5 6 | 3x0,40 -- 1x0,15 1x3,75 8,23 15 123,45
TOTAL 700,84
Calculo pérdidas de presion en tuberia de retorno.
PERDIDA
LONGITUD PERDIDA
DIAMETRO | LONGITUD POR
TRAMO CAUDAL €ODOS DERIVACIONES | REDUCCIONES | EMISOR EQUIVALENTE TOTAL
(mm) (m) METRO
(m) (mm.c.a.)
(mm.c.a.)
1-2 463,75 20 9 | 6x0,70 1x1,1 -- -- 14,3 17 243,10
2-6 217,35 14,5 3 - 1x0,80 -- -- 3,8 15 57,00
6-RADIADOR 4 74,00 10 5 | 2x0,50 -- 1x0,20 1x3,75 9,95 12 119,4
6-7 143,35 12,5 1 - 1x0,75 1x0,25 -- 2 15 30,00
7-RADIADOR 5 74,00 10 6 | 3x0,50 -- 1x0,20 1x3,75 11,45 12 137,40
7-8 69,35 10 1 -- 1x0,70 1x0,20 -- 1,9 12 22,8
8-RADIADOR 6 18,50 8,5 3,5 | 3x0,40 -- 1x0,15 1x3,75 5,73 3 17,69
8-RADIADOR 7 50,85 8,5 8 | 3x0,40 -- 1x0,15 1x3,75 10,23 15 153,45
TOTAL 780,85
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Con los datos de caudal que debe impulsar la bomba y la caida de presion
en el tramo mas desfavorable, podemos seleccionar la bomba que
necesitamos, ayudandonos con la curva caracteristica del circulador que
proporciona el fabricante.

A continuacion se muestra como utilizar el grafico, entrando con los
datos del ejemplo propuesto, caudal de 463,75 1/h y pérdida de presion
de 1481,69 mm.c.a.

DIAGRAMA DE PERDIDAS DE CARGA EN TUBOS DE COBRE

Didmetros inferiores del tubo en mm
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El fabricante de los circuladotes proporciona un grafico como el anterior,
en el que se representa el campo de trabajo de los modelos de circulador
que nos ofrece. Trazando las lineas de caudal y de presion sobre esta
grafica podemos obtener el punto de funcionamiento del circulador de
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la instalacion. En el ejemplo propuesto, podemos ver que este punto se
encuentra dentro del campo de trabajo de la bomba tipo 1, que es la
que se ajusta a nuestra instalacion y la que debemos por tanto instalar.

5.2.6. Equilibrado hidraulico de la instalacion

Una vez que se ha ejecutado la instalacion del sistema de calefacciéon por
radiadores, es posible que algunos parametros de funcionamiento de la
misma no sean los previstos en al calculo teérico. Por este motivo es
necesario disponer en la instalacion de componentes de regulacion que
nos permitan ajustar el sistema de transmision de energia calorifica a los
radiadores, regulando el caudal de agua caliente que circula a través de
cada uno de ellos.

Es posible que dentro de una misma instalacion nos encontremos con
radiadores que se calientan mds y mas rapidamente que otros, que incluso
pueden llegar a no calentarse. Esto es debido a que el caudal que impulsa
la bomba tiende a circular por aquellos tramos del circuito que tienen
menos pérdidas de presion, con lo que el caudal de agua caliente que
circula por los tramos con mayores pérdidas de carga es menor, con el
consiguiente defecto de aporte calorifico.

Para compensar estas diferencias entre unos emisores y otros es necesario
utilizar una valvula o detentor que permita aumentar las pérdidas de
presion en los radiadores mas favorecidos para compensar hidraulicamente
la instalacion.

El detentor se monta a la salida del radiador, en caso de instalaciones
bitubulares, o en la propia valvula de regulacion, en el caso de instalaciones
monotubulares.

Con el equilibrado hidraulico de la instalacion, podremos conseguir que
cada emisor funcione segun lo previsto.

Para realizar el equilibrado, procederemos del modo siguiente:

En primer lugar abriremos al maximo el detentor del radiador que esta
en posicion mas desfavorable, para ir cerrando progresivamente el de
los demads radiadores, quedando mas cerrado el del radiador que esté
mas proximo a la caldera.

Posteriormente comprobaremos que la regulacion ha sido efectiva
poniendo en marcha el sistema de calefaccion y comprobando que el
salto térmico en cada radiador es correcto y se mantiene constante.

A la vista de los resultados de la comprobacion se procedera a corregir
el funcionamiento de la instalacion abriendo o cerrando los detentores
de aquellos emisores que no funcionen correctamente.
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Este proceso puede resultar engorroso y complicado en instalaciones
complejas, pudiendo resultar mas conveniente el uso de reguladores de
caudal que regulen el flujo de agua caliente en cada rama.
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6. DISTRIBUCION Y DIMENSIONADO DE
LAS TUBERIAS DE ACS

6.1. Tipos de instalacion

Existen dos sistemas para el abastecimiento de agua caliente en el interior
de una vivienda: la distribuciéon directa o la distribucion en anillo, con
recirculacion de agua caliente.

La solucion que se adopta generalmente es la distribucion directa, por
ser un sistema de instalacion mas sencillo, que requiere el uso de menos
metros de tuberia y no necesita la instalacion de una bomba de
recirculacion. Si se utiliza este sistema sera necesario vaciar el agua fria
de las tuberias antes de poder disponer de agua caliente en el grifo.

Este sistema de distribucion de agua caliente se utiliza en instalaciones
cortas, es decir, que el acumulador de agua caliente no esta demasiado
lejos de los puntos de consumo, maximo 12 metros, como suele ocurrir
en el caso de viviendas con suministro individual.

La distribucion en anillo supone la instalaciéon de una bomba de
recirculaciéon que mantiene en movimiento el agua caliente dentro de
un circuito de tuberias en el que estd incluido el acumulador, con lo que
esta mas cerca de los puntos de consumo y su disponibilidad en el grifo
es inmediata. Por la complejidad de este tipo de instalacion, solamente
se utiliza en edificios singulares (colegios, centros deportivos, hoteles,...)
o en edificios de viviendas con suministro colectivo de agua caliente
sanitaria.

6.2. Dimensionado de las tuberias de ACS

6.2.1. Trazado sobre el plano

El trazado de la red de tuberias para distribucion de ACS sobre el plano
nos permitira seleccionar el trazado 6ptimo de las mismas y nos servira
posteriormente para obtener las longitudes de tuberias.

En el plano facilitado de la vivienda, estan representados los puntos de
consumo de agua caliente. Trazaremos la red de tuberias necesaria para
llevar el agua caliente desde el acumulador hasta los puntos de consumo,
que para el ejemplo que estamos desarrollando a lo largo de este capitulo,
se encuentran en la cocina, en un aseo y en un cuarto de bano.

Como en el caso de la red de tuberias del sistema de calefacciéon, en el
trazado de las tuberias se recomienda seguir las lineas de los muros de
la vivienda.
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PLAND TRAZADD TUBERIAS ALS

6.2.2. Esquema y numeracion de tramos

En el plano de la instalacion, queda perfectamente representado el
recorrido de las tuberias para el suministro de ACS a los distintos puntos
de consumo. Con objeto de facilitar el proceso de cdlculo para
dimensionado de la tuberias es conveniente elaborar un esquema
simplificado donde sea facil identificar los distintos ramales de distribucion,
asi como sus puntos de partida y llegada, para asignarles el caudal
circulante, longitudes, etc.

Para poder trabajar con mayor facilidad, el esquema se numerara para
poder hacer referencia a los distintos tramos por el nimero del punto
de inicio y el nimero del punto final del mismo. El proceso de numeracion
consistira en asignar nimeros correlativos a todos los puntos de consumo
de la red y a todas las derivaciones de la misma.

En la figura siguiente se muestra el esquema numerado correspondiente
a nuestra instalacion.

2 3 4 5 6

DEL LAVABO

ACUMULADOR BIDE

FREGADERO DUCHA
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Sobre este esquema también es conveniente indicar las longitudes de los
tramos de tuberia, los caudales circulantes y otros datos que puedan
resultar de interés para el proceso de dimensionado de la red.

6.2.3. Célculo de longitudes

El calculo de longitudes de tubos debe realizarse como se ha indicado
para las instalaciones de calefaccion. Se toman medidas sobre el plano
a escala del edificio, teniendo en cuenta que la instalacion de las tuberias
se ha realizado por el falso techo de la vivienda, por lo que sera necesario
anadir a las medidas obtenidas la longitud de tubo necesaria para llegar
desde el falso techo hasta el punto de consumo. Para el ejemplo que
estamos desarrollando podemos considerar que esta bajante tiene una
longitud aproximada de 2 metros.

Para el calculo de las pérdidas de carga anadiremos a estas longitudes,
la longitud equivalente de los accesorios utilizados para realizar la
instalacion, como se ha expuesto anteriormente.

6.2.4. Caudales de cada tramo

Los caudales que circulan por cada tramo se determinaran a partir del
gasto de cada aparato sanitario y teniendo en cuenta que cada ramal
debera abastecer a todos los aparatos que estén situados aguas abajo. En
la tabla siguiente se indica el gasto de los aparatos sanitarios mas comunes
en viviendas:

GASTO EN APARATOS SANITARIOS
Puntos de consumo Caudal (I/s)
Lavabo 0,10
Ducha 0,20
Bidé 0,10
Bafera 0,30
Fregadero 0,20

Como resulta improbable que se utilicen al mismo tiempo todos los
aparatos sanitarios de un edificio, deberemos aplicar coeficientes de
simultaneidad para aminorar el caudal que circula por cada tramo.

En el caso de viviendas como la que nos ocupa, consideraremos que sélo
se utilizan simultineamente un sanitario por cada estancia, siendo éste
el de mayor consumo.
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En la vivienda considerada en el ejemplo, tenemos tres habitaciones con
suministro de ACS, la cocina, un aseo y bano. Por tanto, el maximo
consumo simultaneo lo tendremos cuando se utilicen al mismo tiempo
el fregadero, la ducha y la banera.

El caudal que circula por cada tramo se resume en la tabla siguiente:

CAUDAL CIRCULANTE POR TRAMOS
TRAMO PUNTOS CONSUMO SIMULTANEO CAUDAL (I/s)
1-2 fregadero-ducha-bafiera 0,7
2-7 fregadero 0,2
2-3 ducha - bafiera 0,5
3-8 ducha 0,2
3-4 bafiera 0,3
4-9 lavabo 0,1
4 -5 bafiera 0,3
5-10 bafiera 0,3
b-6 lavabo 0,1
6-11 bidé 0,1
6-12 lavabo 0,1

6.2.5. Velocidades de circulacién y pérdidas de carga

Las velocidades de circulacion y las pérdidas de carga, al igual que ocurre
con las tuberias del sistema de calefaccion, se establecen a partir de
valores recomendados.

La pérdida de carga en tuberias no debera superar en ningun caso los
40 mm.c.a./m, aunque para realizar los calculos de dimensionado de
tuberias se procura mantener el valor de la pérdidas de presion alrededor
de los 15 mm.c.a./m.

La velocidad de circulacion del agua caliente por dentro de las tuberias
debe mantenerse siempre por debajo de los 2 m/s para evitar que se
produzcan ruidos. Como valores aconsejables de diseno, se recomienda
tomar como velocidad maxima 1,5 m/s, para evitar vibraciones de los
tubos y como velocidad minima 0,5 m/s, con objeto de evitar que se
produzcan depositos de cal o arenilla en el interior de los tubos.
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6.2.6. Seleccién del diametro de los tubos

Los diametros de los tubos que componen la red de distribucion de agua
caliente sanitaria pueden dimensionarse de igual modo que las tuberias
del sistema de calefaccion.

Los diametros de los ramales que alimentan cada aparato sanitario no
es necesario calcularlos, ya que se pueden fijar a partir de datos establecidos
en tablas informativas y que indican valores que por la experiencia
practica garantizan un buen funcionamiento.

DIAMETROS DE RAMALES PARA ALIMENTACION DE SANITARIOS
PUNTO DE CONSUMO TRAMO @ INTERIOR DE TUBO (mm)
Fregadero 2-7 15

Ducha 3-8 15

Lavabo 4-9 15

Bafiera 5-10 20

Bidé 6-11 15

Lavabo 6-12 15

El resultado obtenido para el resto de los tramos sera el siguiente:

DIAMETROS DE TUBERIAS

TRAMO @ INTERIOR DE TUBO (mm) VELOCIDAD (m/s) PERDIDAS (mm.c.a./m)

1-2 34 0,65 15
2-3 34 0,6 13
4 26 0,55 15
5 26 0,55 15
6 16,5 0,50 20
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7. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION

Antes de proceder a la puesta en marcha de la instalacién, deberemos
asegurarnos de que todos los componentes de la instalacion se encuentran
en disposicion de prestar servicio. Para poner en servicio equipos e
instalaciones, realizaremos en primer lugar las siguientes operaciones:

e Llenado del circuito de calefaccion:

En primer lugar se abriran los purgadores de todos los emisores de calor
(radiadores) y se procedera a abrir la llave de llenado de agua fria de la
caldera.

Cuando empiece a salir agua por los purgadores, se iran cerrando
progresivamente, y al final se cerrara la valvula de llenado, cuando
podemos comprobar en el manémetro de la caldera que la presion en
el interior del circuito es de 1 bar.

Una vez que el circuito esta lleno y presurizado procederemos a poner
en marcha la bomba de circulacién, asegurandonos de que no gira en
seco, lo que podria provocar que se averiase.

Con la bomba en marcha, procederemos a purgar de nuevo el circuito
de calefaccion, y una vez finalizada esta operacion se restituye la presion
del circuito abriendo de nuevo la valvula de llenado de la caldera.

Una vez finalizado el proceso, deberemos comprobar que no hay fugas
de agua en el circuito.

e Llenado del circuito de ACS:

Para llenar el circuito de ACS se procedera primeramente a abrir los
grifos, y se abrird la entrada de agua. Los grifos se cerraran cuando salga
agua por ellos de forma continua, asegurandonos de este modo que
quedan llenas las tuberias y el acumulador de agua caliente sanitaria.

Cuando esté el circuito lleno, se procedera a comprobar que no hay
fugas de agua en la instalacion.

¢ Llenado del circuito de gasoil:

Antes de proceder a llenar las tuberias de alimentacion de gasoil al
quemador, nos aseguraremos que el deposito de combustible esta lleno,
a continuacion se procedera a abrir la llave de salida de gasoil del dep6sito,
y se comprobara la ausencia de fugas en toda la conduccion, tanto en la
ida como en el retorno.

Tras comprobar que el filtro esta limpio y correctamente instalado, se
P q proy
procedera a purgar la tuberia de combustible.
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Una vez realizadas estas operaciones con €xito, la instalacion estara lista
para ponerla en funcionamiento. La puesta en marcha se realizara,
comprobando antes que hay alimentacion eléctrica, accionando el
interruptor general de puesta en marcha de la caldera.

En este momento el quemador se pone en marcha y comienza la
produccion de agua caliente sanitaria, que quedara almacenada en al
acumulador. El quemador se parara automaticamente cuando la
temperatura del agua dentro del acumulador alcance el valor prefijado
(entre 35y 60° C). No volverd a ponerse en marcha hasta que por
consumo o por pérdidas de calor, la temperatura del agua dentro del
acumulador descienda.

El sistema de calefaccion se activa desde el panel de control que estara
situado dentro de la vivienda y que permite seleccionar la temperatura
ambiente ademas de conectar y desconectar la calefaccion. Al accionar
el interruptor de puesta en marcha, la caldera se pone en funcionamiento,
junto con el circulador para enviar agua caliente a los emisores. La
temperatura del agua se puede regular entre 60 y 85° C. El termostato
controla la parada y puesta en marcha del quemador en funcién de la
temperatura del agua en el circuito de calefaccion.

La parada de la caldera se efectia desde el interruptor general. Si se
procede a parar la caldera, deberemos cerrar la salida del depdésito de
combustible como medida de precaucion.
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8. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE
LA INSTALACION

Para mantener la instalacién en buenas condiciones de funcionamiento
es necesario realizar una serie de operaciones periédicas de mantenimiento
preventivo y correctivo, que nos permitiran garantizar que todos los
componentes de la instalacion se conservan en buen estado.

Para este tipo de instalaciones, y como norma general, el mantenimiento
debe realizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los
equipos.

El mantenimiento preventivo de este tipo de instalaciones se realizara
anualmente y consistird en la realizacion de las siguientes operaciones:

¢ Comprobar que la presion del circuito en frio se encuentra dentro
de los limites establecidos (entre 1y 1,2 bar).

e Revisar y limpiar el filtro de gasoil.
e Revisar el correcto funcionamiento del termostato de calefaccion.

® Revisar el correcto funcionamiento del termostato de agua caliente
sanitaria.

e Limpiar el interior de la calderay el quemador.

¢ Comprobar que la presion del vaso de expansion es de 1 bar.

e Comprobar la estanqueidad de las tuberias de agua y gasoil.

¢ Limpiar la chimenea.

e Comprobar el buen estado de los sensores de temperatura.

¢ Comprobar el caudal de gas y la presion del mismo.

e Comprobar el funcionamiento de la bomba de recirculacion.

® Accionar la valvula de seguridad y comprobar su funcionamiento.
® Revisar el estado general de la caldera y el acumulador de ACS.

¢ Comprobar el estado de los emisores.

® Purgar el aire de la instalacion, si no se han instalado purgadores
automaticos.

La frecuencia de las revisiones que se efectian a los distintos componentes
de la instalacion, puede ser modificada en funcion de las caracteristicas
de la misma, localizacion, intensidad de uso,...

El mantenimiento correctivo tiene la funcion de realizar las reparaciones
y correcciones, de los defectos observados durante el mantenimiento
preventivo o de los danos por averias ocasionales.
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RESUMEN

En este tipo de instalaciones es importante, en primer lugar conocer las
cargas térmicas del edificio que se desea calefactar, asi como el consumo
previsto de ACS para que la instalacion disenada sea capaz de cubrir las
necesidades del usuario.

A continuacion, debe tenerse en cuenta una correcta ubicacion de todos
los componentes de la instalacion, asi como los puntos de consumo de
agua caliente, para posteriormente ocuparse del trazado de las tuberias.

Por ultimo, debemos tener en cuenta las condiciones que se deben
cumplir para la ubicacion de la caldera en la sala de mdaquinas y el
almacenamiento del combustible.

Todos estos pasos deben llevarse a cabo concienzudamente para obtener
como resultado una instalaciéon con un funcionamiento 6ptimo.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

A partir de el plano de una vivienda unifamiliar de varias plantas (vivienda
adosada o pareada tipo duplex, con sétano, y dos plantas) desarrollar el
proyecto para la instalacion de calefaccion por radiadores siguiendo los
pasos establecidos en esta unidad.

Utilizar para la seleccion de todos los componentes de la instalacion
informacion recopilada a partir de catalogos de fabricantes (emisores,
calderas, valvuleria, chimeneas,...), obtenidos directamente a través de
Internet, de forma que el resultado obtenido se ajuste en la medida de
lo posible a una instalacion real

Elaborar a partir de la informacion recopilada, una lista de componentes,
instrucciones de uso y mantenimiento de la instalacion.
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