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11.1. INTRODUCCION

En este Capitulo se repasan los distintos tipos de aparatos que utilizan el gas como combustible
y los criterios técnicos y documentales asi como los requisitos esenciales de seguridad, segun lo
indicado en la ITC-ICG 08 del Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles
Gaseosos y en las Normas UNE 60670-7 y 60670-10.

11.2. CLASIFICACION Y TIPOS DE LOS APARATOS DE GAS

En la actualidad existe una gran diversidad de aparatos de gas que se pueden clasificar en aten-
cion a distintos criterios. Todos los aparatos de gas que se comercialicen deben cumplir una serie
de requisitos de seguridad y corresponder a modelos certificados de acuerdo con las disposicio-
nes legales que les sean de aplicacion.

11.2.1. Clasificacion de los aparatos por su aplicacién y uso

Los aparatos de gas, de acuerdo con su aplicacién, se suelen clasificar en:
= Aparatos populares
= Aparatos de uso domeéstico
= Aparatos de uso comercial o colectivo

= Aparatos de uso industrial

Aparatos populares

Son aparatos de escasa potencia que utilizan el gas procedente de botellas de GLP (Gases Licua-
dos del Petréleo) de contenido igual o inferior a 3 kg.
Estos aparatos se usan principalmente en:

= Camping, montanismo y deportes similares (hornillos, ldmparas, estufas, etc.)
= Pequefias aplicaciones industriales o artesanales (sopletes, chamuscadoras, etc.)

Los aparatos populares no suelen incorporar dispositivo de seguridad en caso de extincion de la
llama ni analizador de atmoésfera por ser de potencia reducida y porque se presupone su utiliza-
cién en zonas ventiladas y bajo vigilancia continua.

Los aparatos populares no pueden considerase aparatos de uso doméstico, ya que no han sido
concebidos para su uso en el interior de viviendas.

Aparatos de uso doméstico

Son los aparatos de gas que por sus prestaciones, consumo, volumen, facilidad de manejo y
demas caracteristicas han sido concebidos esencialmente para atender las necesidades de las
viviendas y disefiados para su uso habitual en el interior de las mismas.

Aparatos de uso comercial o colectivo

Son aquellos aparatos disefiados para atender las necesidades de determinadas colectividades
en sectores y aplicaciones tales como la climatizacién de edificios, restauracion, hostelerfa, sani-
dad, centros docentes, deportivos, comerciales, etc.
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Aparatos de uso industrial

Son los aparatos que no se incluyen en los apartados anteriores, los cudles estan destinados al
uso en la industria, por ejemplo:

= Hornos para ceramica

= Hornos metalurgicos

= Calderas de produccion de vapor

= Hornos y maquinaria para la industria del vidrio
= Equipos de cogeneracion

= Etc.

De acuerdo con el programa oficial, en este capitulo se trata de los aparatos de uso doméstico
y se hace una resefa a los aparatos populares.

11.2.2. Clasificacion de los aparatos por las familias de gases
que pueden utilizar

Los aparatos de gas, segun la familia o familias de gas que pueden utilizar, se clasifican en
categorias:

Categoria Descripcion

Corresponden a esta categoria los aparatos con quemadores concebidos para la utiliza-
l cién de gases de una sola familia. Existen, por tanto, los aparatos de categoria I, I, y I,
segln puedan utilizar gases de la primera, segunda o tercera familia, respectivamente.

Corresponden a esta categorfa los aparatos con quemadores concebidos para la utili-
zacion de gases de dos familias. Dentro de este grupo se comercializan aparatos de las
categorfas Il, y Il,., segun .puedan utilizar gases de la primera y segunda familia o de la
segunda y tercera, respectivamente.

Corresponden a esta categoria los aparatos con quemadores concebidos para la utiliza-

]} - i
cién de gases de las tres familias.

Para que los aparatos de las categorias Il y lll puedan utilizar gases de distinta familia se requiere
una intervencion llamada de adaptacion sobre el aparato que, en general, comporta el cambio
de inyectores y otras operaciones de regulacion y ajuste.

Teniendo en cuenta que dentro de cada familia existen diferentes gases que se clasifican en
grupos y se identifican con letras, para definir correctamente la categoria de un aparato deben
anadirse, ademas, en el subindice de la familia las letras o simbolos correspondientes a cada gru-
po. A titulo de ejemplo y refiriéndonos a las categorias comercializadas normalmente en Esparia
se encuentran las siguientes:

Categoria |,,,: Aparatos concebidos para utilizar gases de la segunda familia del grupo H (al que
pertenece el gas natural distribuido en Espafia).

Categoria |, : Aparatos concebidos para utilizar gases de la tercera familia (butano y propano) a
la presion correspondiente.

Categoria I,,: Aparatos concebidos para utilizar gases de la tercera familia (sélo propano)
Categoria |,,: Aparatos concebidos para utilizar gases de la tercera familia (sélo butano)

Categoria Il,,, - Aparatos concebidos para utilizar gases de la segunda familia (grupo H) y de la
tercera familia (propano y butano a la presion correspondiente).
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Categoria Il,,,,.: Aparatos concebidos para utilizar gases de la segunda familia (grupo H) y de la

tercera familia (sélo propano).

11.2.3. Clasificacion de los aparatos por la forma de evacuacion de los productos
de la combustion (pdc) (Ver Capitulo 7-7.2.1.)

Los aparatos se clasifican en tipos segun el modo de evacuacion de los productos de la com-
bustion

Tipo Descripcion

Corresponden a este tipo los aparatos disefiados y construidos para que puedan fun-
cionar correctamente sin estar conectados a un conducto de evacuacion de los pro-
A ductos de la combustion (pdc) al exterior del local donde se encuentren instalados.
Por ejemplo, aparatos de coccién, frigorificos, estufas moviles, etc. Se les denomina
"aparatos no conducidos”

Corresponden a este tipo los aparatos disefiados y construidos para ser conectados
a un conducto de evacuacion de los pdc al exterior del local donde se encuentren
instalados. Estos aparatos toman el aire de combustion directamente del local donde
B se encuentran instalados y su conducto de evacuacién se conecta a un “shunt”, a
una chimenea individual o colectiva, o se dirige directamente al exterior a través del
muro. Por ejemplo: calentadores de agua o calderas de calefaccién de este tipo. Se les
denomina “aparatos conducidos”

Corresponden a este tipo los aparatos disefados y construidos de forma que el cir-
cuito de combustion (entrada de aire comburente, cdmara de combustién, intercam-
C biador de calor y evacuacion de los pdc) es estanco respecto al local en el que se
encuentran instalados. Por ejemplo: calderas de calefaccion, radiadores murales, etc.
Se les denomina “aparatos estancos”

Dentro de cada uno de estos tipos existen diversas variantes segun sean de tiro natural o de
tiro forzado, con un ventilador antes o después de la cdmara de combustién, o incorporen o no
un cortatiros antirretorno, o las caracteristicas de los conductos de evacuacién. Las diferentes
variantes se identifican por subindices numéricos.

Ademas, los aparatos de los tipos A y B que estan provistos de dispositivos especificos de segu-
ridad se identifican por un cédigo alfabético en el subindice:

= AS, aparatos provistos de un dispositivo analizador de atmdsfera
= BS, aparatos provistos de un dispositivo de control de la evacuacién de los pdc

Debido a su extension, no se describen aqui todos los tipos existentes, que se recogen en el in-
forme UNE-CEN/TR 1749 IN. A titulo de ejemplo se describen las caracteristicas de los tipos mas
comunes comercializados en Espafa:

= A,: Aparato no conducido sin ventilador (por ejemplo, cocinas)

= A, .. Aparato no conducido sin ventilador con dispositivo analizador de atmoésfera (por
ejemplo, estufas moviles)

= B, 4 Aparato conducido provisto de cortatiro y de tiro natural, que incorpora un dispositivo
de control de la evacuacion de los pdc (por ejemplo, calentadores de agua o calderas

de calefaccién)

= C,,: Aparato estanco disefiado para conectarse al exterior mediante conductos horizonta-
les, generalmente concéntricos, para la entrada de aire comburente y evacuaciéon de
los pdc, de tiro natural (por ejemplo, radiadores murales)

= C,,: lgual que el anterior, pero de tiro forzado con ventilador a la salida de la camara de
combustion (por ejemplo, calderas de calefaccion)
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11.2.4. Clasificacion de los aparatos por el sistema de conexion a la instalacion
receptora (Capitulo 7-7.3.)

A efectos del sistema de conexion a la instalacion receptora, los aparatos de gas se clasifican en:
= Aparatos fijos, como pueden ser:

— Aparatos de coccién encastrables (encimeras, encimeras vitrocerdmicas, hornos indepen-
dientes, etc.)

— Aparatos de calefaccion fijos (radiadores murales, aparatos de calefaccion por radiacion
infrarroja, chimeneas de hogar abierto, etc.)

— Aparatos de produccion de agua caliente para uso sanitario, calderas de calefaccion,
generadores de aire caliente, etc.

— Aparatos de refrigeracion
= Aparatos moviles, como pueden ser:
~ Aparatos de coccién moviles (cocinas, planchas, etc.)
— Aparatos de calefaccion méviles (radiadores infrarrojos, etc.)
- Aparatos de lavar o secar ropa
— Lavavajillas
— Frigorfficos
= Sopletes, mecheros de laboratorio tipo Bunsen o similares

Las conexiones de los aparatos a la instalacién receptora o a un depoésito movil de GLP, a través
de la llave de conexién de aparato, o al tramo de tuberfa rigida que pueda salir de ésta, se debe
realizar, segun el caso, por uno de los sistemas indicados en el Capitulo 7, apartado 7.3.

11.3. APARATOS DOMESTICOS DE COCCION

Los aparatos de coccion son aquellos que se utilizan para preparar o calentar los alimentos o
bebidas. Los aparatos pueden disponer de varios focos de calor de diferente potencia que se
puede regular facilmente para adaptarla a las necesidades de cada proceso. Pueden ser moviles
o fijos, siendo estos Ultimos los llamados encastrables.

11.3.1. Cocinas

En las cocinas podemos distinguir distintas partes, que constituyen por si mismas aparatos de
coccion con diferentes funciones que también se comercializan de forma independiente, por lo
que sus caracteristicas y funcionamiento se describen por separado:

= Encimera
= Horno

= Calientaplatos

Encimera
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En caso de que la cocina lleve un homo, incorporado, como nos muestra la anterior figura, suele
ir acompanado de una cdmara calienta platos debajo del mismo, la cual aprovecha el calor ge-
nerado por el horno.

11.3.2. Encimeras

Las encimeras constan, en general, de tres o cuatro quemadores de llama azul. El gas que ali-
menta los quemadores es distribuido por un tubo colector comun.

* Quemador

/ Colector *

—_ _/

A T —
44— Grifo Inyector

. J

La entrada de gas a los mismos se consigue accionando una llave que permite el paso del gas
al inyector. Los inyectores se encuentran calibrados de forma que permiten un caudal de gas

adecuado a la potencia del quemador.
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/
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Dichas llaves pueden regular el caudal entre un valor maximo, correspondiente a la potencia
nominal del quemador, y un minimo que garantice una buena combustién, de forma que
no se produzca el retroceso de la llama. La potencia minima suele oscilar entre 1/3 'y 1/5 de
la potencia nominal.

Estos mandos en posicion cerrado estan enclavados para evitar su apertura accidental invo-
luntaria, para pasarlos a la posicién de funcionamiento debe efectuarse una ligera presion.

Los quemadores tienen distintas potencias, para adecuarse a los distintos recipientes y a la
duracion del tiempo de coccién. Estas potencias son:

= Quemadores auxiliares: Menor que 1,16 kW (<1 Mcal/h)
= Quemadores semirrapidos:  Entre 1,16y 2,30 kW (1 y 2 Mcal/h)
= Quemadores rapidos: Entre 2,30y 3,50 kW (2 y 3 Mcal/h)

= Quemadores intensivos: Mayor que 3,50 kW (> 3 Mcal/h)
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7 - Parrilla

[R——

Placa encimera

La forma del quemador suele ser del tipo corona (cabezal redondo), aunque pueden tener otras
formas para adaptarse a los recipientes a calentar. El recipiente a calentar estd separado del
quemador mediante una parrilla gue hace las funciones de soporte.

Aunque algunos modelos pueden incorporarlo, estos guemadores no suelen estar dotados de
un dispositivo de seguridad en caso de extincién de la llama, ya que se presupone una vigilancia
continua de los mismos. Existen modelos provistos de un dispositivo de encendido por chispa
eléctrica para mejorar sus prestaciones.

Las encimeras independientes incorporan, en muchos casos, los mandos de las llaves de gas en
la parte superior de la placa, formando un solo conjunto.

11.3.3. Hornos

Los hornos consisten en una cadmara de unos 50 litros de capacidad, destinada a realizar coccio-
nes o asados por aporte de calor en varias direcciones.

1. Quemador del horno
2. Gratinador
3. Placa radiante del gratinador

El quemador (1) esta situado en la parte inferior de la cdmara y los productos de la combustion
circulan por el interior de la cdmara y entre una doble pared, alrededor de la camara, saliendo
por la parte posterior.

La pared interior de la cdmara al calentarse transmite el calor a los alimentos por radiacién y
los gases que circulan por el interior de la cdmara transmiten el calor por conveccion. La pared
exterior estd recubierta por un aislante térmico que reduce las pérdidas calorificas.

Al encontrarse el quemador oculto, lleva obligatoriamente un dispositivo de seguridad en caso
de extincion de la llama. El dispositivo suele ser de termopar.
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La potencia del quemador se gradua, usualmente, mediante una llave que regula el caudal del
gas. Algunos hornos llevan incorporado un termostato que mantiene fija la temperatura durante
todo el periodo de coccion, la cual es fijada por el usuario.

La potencia nominal del quemador se disefia en funcion del volumen de la cdmara, y es de
aproximadamente de 0,1 kW por litro de volumen, y suele oscilar entre 2,5y 5 kW.

La puerta del horno suele tener una ventana protegida por un cristal con el fin de vigilar el pro-
ceso de coccion.

Los hornos suelen incorporar diversos accesorios tales como:

Gratinador

El gratinador (2), llamado también grill, es un quemador que se encuentra situado en la parte
alta de la cdmara del horno, el cual calienta una placa radiante (3), que transmite calor a los
alimentos por radiacién.

Este conjunto, quemador-placa radiante, puede sustituirse por un quemador de infrarrojos cons-
tituidos por una placa cerdmica porosa.

La entrada de gas al quemador del gratinador esta controlada por la misma llave que la del que-
mador del horno, con el fin de que no puedan funcionar simultaneamente.

Ast
El ast es un espadin, que gira lentamente, en el cual se ensartan las carnes que se deseen asar.

Otros accesorios
= Reloj avisador

Una vez transcurrido el tiempo prefijado de coccion, emite un sonido de aviso.
= Programador

Permite fijar el inicio y el fin de la coccién, encendiendo y apagando el horno automatica-
mente.

= Sistema autolimpiante

Este sistema consiste en dotar a la chapa que forma las paredes interiores del horno, de una
capa de esmalte que contiene un cuerpo catalizador, el cual descompone las grasas cuando
el horno esta caliente. Una vez finalizado el proceso de coccién basta pasar una esponja
humeda que arrastra la grasa disuelta.

Si el catalizador degenera, disminuyendo su eficacia, deberédn sustituirse las paredes inte-
riores del horno.

En caso de hornos encastrables independientes, para evitar el calentamiento excesivo del mo-
biliario de cocina, debe asegurarse una correcta ventilacién como nos muestran las siguientes
figuras. La entrada de aire debe situarse en la parte baja y la salida del aire caliente por la parte
superior, siguiendo las instrucciones del fabricante.
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Salida de los producos
de la combustion

X Horno
L~ gratinador ~~_|

Encimera sobre horno

N — — .KEJ /
\\ J q] Tubo de conexion % ~ —1]
. | P rigido 1> 1
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N
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11.3.4. Encimeras vitroceramicas

La necesidad de adaptar los aparatos de coccién a las exigencias de los usuarios, que requie-
ren aparatos mas faciles de limpiar y adaptados a las lineas estéticas actuales, ha impulsado
el desarrollo de encimeras vitrocerdmicas a gas de caracterfsticas y prestaciones similares a las
eléctricas.

Las dificultades que presenta la limpieza de una encimera convencional con quemadores des-
cubiertos se solventan gracias a que en las encimeras vitroceramicas los quemadores quedan
totalmente cubiertos por una placa de superficie plana muy facil de limpiar.

Riandiet) )

La placa esté fabricada con un material de composicion especial que le confiere las propiedades
necesarias de resistencia mecdnica a los impactos, resistencia térmica y buena transmision de la
radiacién infrarroja de los quemadores a su través, resistencia a los cambios bruscos de tempe-
ratura y escasa dilatacion térmica.

Las encimeras tienen dos o tres focos de calor directo correspondientes a sendos quemadores
infrarrojos a gas que se encuentran alojados debajo de la placa con potencias entre 0,6 y 2,5
kw. Estos quemadores son atmosféricos, construidos con material cerdmico poroso en los que
se alcanzan temperaturas del orden de 1.100 °C, con lo que se consigue la emision infrarroja.

Al encenderse un quemador se aprecia a través de la placa vitroceramica el color rojo que emiten
las llamas. La temperatura que se alcanza en la superficie de la placa es de aproximadamente
560 °C, suficiente para cualquier tipo de coccion.

Los quemadores principales se encuentran situados en la parte delantera de la encimera y los pdc
se evacuan por una rejilla situada en la parte trasera. En consecuencia, la zona situada entre los
quemadores v la rejilla es calentada por los pdc alcanzando temperaturas del orden de 400 °C.
De esta forma se convierte en una zona complementaria de calentamiento permitiendo aprove-
char un calor que en las cocinas tradicionales de fuegos abiertos se pierde en el ambiente.

Estas encimeras estan provistas de un dispositivo de encendido por chispa eléctrica y un dispo-
sitivo de seguridad de ionizacion.

Recientemente se ha desarrollado un modelo de encimera vitroceramica a gas de circuito estan-
co mejorando de forma notable las prestaciones del aparato.

\

/
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11.4. APARATOS DOMESTICOS PARA LA PRODUCCION DE AGUA
CALIENTE SANITARIA

El calentamiento del agua sanitaria puede realizarse fundamentalmente por dos sistemas:
1) Mediante calentadores por acumulacién
2) Mediante calentadores instantaneos

En los calentadores por acumulacion un quemador de una potencia relativamente pequefia
mantiene un depdsito de agua a una cierta temperatura.

En los calentadores instantaneos el agua fria atraviesa un intercambiador de calor (serpentin).
El quemador tiene una potencia mucho mayor que el de los calentadores por acumulacion.

s N

/ Principios de calentamiento del agua \

:a-; agua caliente
-’O-t agua caliente
agua fria eemE-—a
Calor
PR,
agua fria -
1 Calor
Energia 4
[ )
Energia
\\ Instantaneo o de paso continuo Por acumulacion /

Estos aparatos son siempre fijos, por lo que deben conectarse a la instalacion receptora
segun lo indicado en el apartado 11.2.4.

La salida de los pdc debe ir equipada con el oportuno conducto de evacuacion cualquiera
que sea la potencia del calentador, ya sean aparatos tipo B o C.

11.4.1. Calentadores de agua por acumulacion

4 h

&

AF/ =\ A.C.

5 &

AF. Entrada de agua fria

. Salida de agua caliente

. Cortatiro

AM. Anodo de magnesio

AT.  Aislamiento térmico

CC. Conducto de calentamiento
T.  Termostato

Q. Calentador

25
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El acumulador esta formado por un depdsito de agua (calderin) atravesado por un conducto
de calentamiento, el cual funciona como chimenea. Al pie del conducto de calentamiento se
encuentra la cdmara de combustion, donde un quemador atmosférico de llama azul efectda la
combustion del gas.

4 ~ Ll )
[\ ( \
I p Ul
| e— Tt | —
’'d |
Pd B
Mi AF
M 3 3
w— el \—
/
m 0(0
‘ B —
A.  Acumulador B. Quemador C. Conducto de calentamiento
AF. Agua fria G. Gas (turbulencias)

Funcionamiento del calentador por acumulacién

Los productos de la combustion transmiten su calor al agua del dep&sito a través de las paredes
del conducto de calentamiento. En el interior del conducto de calentamiento se colocan ele-
mentos que crean turbulencias en la circulacion de los productos de la combustion, de forma
que disminuya la velocidad de salida de los mismos con lo que se incrementa el contacto con las
paredes del conducto de calentamiento y la transmisién de calor al agua del calentador y, por
consiguiente, aumenta el rendimiento del aparato.

El calderin es de chapa de acero galvanizado o vitrificado, a fin de reducir el proceso de corrosion
y aumentar su duracion. Las paredes exteriores disponen de una capa de aislamiento térmico
destinada a evitar las pérdidas de calor por radiaciéon hacia el exterior. El aislante suele estar for-
mado por virutas de corcho prensadas, fibra de vidrio, poliuretano, etc.

El funcionamiento del quemador esté regulado por un termostato, el cual abre y cierra la valvula
de paso del gas al quemador en funcion de la temperatura prefijada por el usuario.

Durante el tiempo que el qguemador no se encuentra encendido, se produce un tiro por el
conducto de calentamiento, que ocasiona el enfriamiento del agua acumulada en el depésito,
y por tanto el rendimiento global del aparato disminuye. Para evitar este efecto indeseado, se
permiten mecanismos que reducen el tiro cuando el quemador se encuentra apagado, dejando
solamente el espacio necesario para evacuar los gases quemados procedentes del piloto. Estos
dispositivos de regulacion del tiro deben ser automaticos.

Existe la posibilidad de conectar un retorno desde el punto mas alejado de toma de agua
caliente, de esta forma se dispone de servicio inmediato de agua caliente. En estos casos es
necesario aislar perfectamente la conduccién de agua caliente, con el fin de evitar las pérdidas
calorificas.
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Elementos de proteccion, seguridad y encendido

Como la mayoria de aparatos domésticos, el acumulador dispone de un seguro de encendido
que consiste generalmente en un par termoeléctrico, el cual estd en contacto con la llama del
piloto.

Si por cualquier razéon se estropeara el dispositivo de regulacién de temperatura, que abre y
cierra el paso del gas al quemador, existe otro dispositivo de seguridad que corta el paso del
gas cuando la temperatura del agua alcanza un valor determinado, evitando la ebullicion de la
misma.

En el depdsito o calderin debe evitarse la sobrepresion hidraulica, que lo deteriorarfa faciimente.
Disponen de una valvula de sobrepresion que expulsa por un conducto de descarga el exceso de
agua que origina la sobre-presion, restableciendo la presiéon normal.

Los acumuladores deben estar dotados de un seguro contra el funcionamiento en vacio.

Para reducir o eliminar las corrosiones del recipiente, se instalan dnodos de sacrificio (magne-
Sio).

Para el encendido del quemador los aparatos suelen estar provistos de un dispositivo piezo-
eléctrico.

11.4.2. Calentadores de agua instantaneos

Los calentadores instantaneos son aparatos en los que el paso de un caudal suficiente de agua
abre automaticamente el paso del gas al quemador. El quemador es del tipo atmosférico de
llama azul y suele estar provisto de un quemador piloto para el encendido.

En general, el agua que pasa por el serpentin sufre una elevaciéon de temperatura de entre 25y
40 °C en funcion del caudal. Si el agua fria se encuentra a 10 °C y el incremento de temperatura
es de 40 °C, la temperatura del agua a la salida del serpentin serd de 50 °C.

| Agua
| caliente g

A. Calentador instantaneo

B. Quemador

C. Intercambiador de calor
(serpentin)
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Comercialmente se designan como aparatos de 5 litros los de 125 kcal/min (8,7 kW), de 10 litros
los de 250 kcal/min (17,4 kW), de 13 litros los de 325 kcal/min (22,7 kW) y de 15 litros a los
de 375 kcal/min (26,2 kW), que nos da la relacién de litros de agua que puede calentar en un

minuto para un incremento de temperatura de 25 °C. Ver tabla y grafico adjuntos.

S Potencia Gtil nominal Consumo Energético
Denominacién del calentador . . | .
instantaneo de A.C.S (indicada en la placa para un Rgndlmlento=0,75
B de caracteristicas) referido al P.C.S.
kcal/h kW kcal/h kw
5 litros/minuto 125 kcal/minuto 7.500 8,7 10.000 11,6
10 litros/minuto 250 kcal/minuto 15.000 17,4 20.000 23,3
13 litros/minuto 325 kcal/minuto 19.500 22,7 26.000 30,2
15 litros/minuto 375 kcal/minuto 22.500 26,2 30.000 34,9
Calentador instantaneo
¥ 5 litros 10 litros i 13 litros f 15 litros
[0
5 Potencia util en kW
=)
§ Ot | 87 17,4 22,7 26,2
o
E 50 2,50 5,00 6,50 7,50
o 45 2,78 5,56 7,22 8,33 ©
T 40 3,13 6,25 8,13 9,38 &<
£ 35 3,57 714 9,29 10,71 o E
@ 30 417 8,33 10,83 12,50 T 5
£ T O
S 25 5,00 10,00 13,00 1500 | B £
—_— (o]
20 6,25 12,50 16,25 18,75 Y
15 | 8,33 16,67 21,67 25,00

El siguiente grafico nos muestra el incremento de temperatura que sufre el agua en funcién de

la potencia del quemador (125, 250, 325 y 375 kcal/min) y el caudal (2-24 litros/min).

kcal/min
kcal/min

kcal/min potencia

atil

Pt 125 kcal/min

At Incremento de temperatura

Dc
60 AN
» T
50 \\ \ \
i5 - LAY
40 \\ \‘\\

\
35 \ AN N N

N AN
3 \ N X
25
I P,

20 ‘\ \\ \\\

N N

\\ ‘\\ i = 375
15 . ] 325
10 ™~ T~ 250

— .
5 I ——t—
0 ‘
2 4l 8 w2lw |6 18 20 22 24
0 5 0 13 1

caudal de agua
litros/min

396 Vol.1 MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS




APARATOS DE GAS CAPITULO 11

El agua que sale del serpentin se mezcla normalmente con agua fria, a fin de obtener un mayor
caudal de agua templada. La temperatura de la mezcla la podemos calcular mediante la siguien-
te formula.

TH-V1+T2-V2
V1 +V2

Donde
T =temperatura de la mezcla
T1 = temperatura del agua caliente
V1 = volumen de agua caliente
T2 = temperatura del agua fria
V2 = volumen de agua fria

Funcionamiento del calentador instantadneo
V' N

&
20 19 18 17 18 15
1. Tubo de gas piloto 16. Selector de temperatura
2. Bujia 17. Estabilizador caudal de agua
3. Termoelemento 18. Filtro de agua
4. Cuerpo de caldeo 19. Membrana
5. Quemador 20. Tubo de agua fria
6. Inyector 21. Tubo salida de agua caliente
7. Toma de presion 22. Encendedor piezo-eléctrico
8. Filtro del gas piloto 23. Selector de potencia
9. Vélvula cierre de gas 24. Tecla encendido piloto
10. Electroiman 25. Plato de vélvula
11. Filtro a gas 26. Vélvula de gas piloto
12. Vélvula de encendido lento 27. Inyector de gas piloto 2
13. Venturi 28. Vélvula de gas principal €
14. Tubo de alimentacién de gas 29. Arandela de estrangulacién 5
L 15. Cuerpo de agua 30. Dispositivo de control de los gases quemados <
AN -~ 2

Generalmente el funcionamiento instantaneo se logra gracias al efecto Venturi. El calentador
dispone de una camara dividida en dos partes por una membrana eldstica. La semicamara supe-
rior esta conectada a la conduccion de agua fria en un punto de seccidon mas reducida (13), y la
semicamara inferior da directamente a la conduccién.
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Al abrir cualquier grifo de la linea de agua caliente, el agua fria pasa por el estrechamiento (13),
lo cual provoca una depresion en camara superior. Esta depresion eleva la membrana y a través
de un véstago la valvula (28) permite el paso del gas a los quemadores. Al cerrar el grifo, se
iguala la presion en ambas cdmaras, lo cual obliga a que la membrana vuelva a la posicion de
equilibrio y se cierre el paso del gas al quemador.

Elementos de proteccion, seguridad y encendido

Los calentadores instantaneos disponen de un dispositivo de seguridad en caso de extincién de
la llama, que consiste, usualmente, en un termopar.

Ademas disponen de un dispositivo de seguridad de circulacién del agua, cuyo funcionamiento
hemos descrito en el funcionamiento del calentador, asi como de un dispositivo de control de
los productos de la combustion.

El dispositivo de encendido suele ser de tipo piezoeléctrico, aunque los aparatos mas modernos
pueden incorporar dispositivos a base de una resistencia eléctrica u otros sistemas.

Instalaciones solar gas

De acuerdo con las exigencias basicas establecidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion, en las
viviendas de nueva construcciéon es obligatorio que una parte de la demanda de energia para la
produccion de agua caliente sanitaria sea aportada por energia solar. El porcentaje de aportacion
varia entre el 30% y el 70% en funcién de la zona climética y de la demanda media diaria de
agua caliente sanitaria.

Los calentadores instantaneos y las calderas mixtas de gas, presentan unas caracteristicas cons-
tructivas, de funcionamiento y medioambientales que las convierten en el sistema de apoyo mas
adecuado para las instalaciones solares en edificios de viviendas.

La produccion de agua caliente sanitaria en edificios de viviendas mediante la utilizacién de
energia solar y gas puede realizarse siguiendo diferentes esquemas de principio, pero todos ellos
constan de las siguientes partes esenciales:

= Subsistema de captacion, que recibe la energia del Sol y la transmite al fluido caloportador
que la transporta hasta los elementos de intercambio y acumulacion.

= Subsistema de intercambio y acumulacién, cuya finalidad es producir y almacenar agua
caliente para utilizarla cuando se produzca la demanda.

= Subsistema de apoyo a partir de un aparato a gas, que aporta la energia adicional necesaria
para garantizar la disponibilidad permanente del servicio de agua caliente.

= Elementos de regulacién, que se encargan de hacer actuar los distintos componentes de la
instalacion (valvulas, bombas, etc.) de forma adecuada para su correcto funcionamiento.

A titulo de ejemplos, a continuacién se describen algunas de las configuraciones mas comunes:
= Configuracién con acumulacién solar centralizada en viviendas multifamiliares
Esta configuracion presenta las siguientes caracteristicas principales:

— La captacién de energia solar se realiza de forma colectiva, a través de un conjunto de
captadores solares (1) situados normalmente en la cubierta.

- La acumulacién de la energia captada es también comunitaria y tiene lugar en un de-
pésito acumulador de agua caliente (2). El agua del acumulador se calienta mediante
un intercambiador de calor exterior de placas (3) o un intercambiador incorporado en el
propio acumulador.

- El agua procedente del acumulador solar se distribuye hasta cada vivienda mediante
una red de distribucién de agua precalentada (4). El circuito dispone de un retorno (5)
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conectado al a cumulador solar. La temperatura de suministro del agua a las viviendas
sera variable en el tiempo en funcién de la disponibilidad de energia solar y de las puntas
de consumo.

— La aportacion de la energia de apoyo necesaria para alcanzar la temperatura de servicio
tiene lugar en cada vivienda, mediante un calentador instantaneo o una caldera mixta

(6).

Con esta solucion, el consumo de gas es individual y, por tanto, son soportados directamente
por cada usuario. Por el contrario, el consumo de agua precalentada provinente del acumulador
solar es colectivo y su coste debe repartirse entre los diferentes usuarios en funcion de su consu-
mo real medido por un contador situado a la entrada de cada vivienda (7).

\

i Subsistema i Subsistema i Subsistema Subsistema
i de captacién i de intercambio i de distribucion i de apoyo
: iy acumulacion : :

Captadores
solares

ls)elp:')smo Circulador
o 1 ! distribucion

Agua fria

Circulador
primario Circulador
H secundario

Esquema de principio

de una instalacién
multifamiliar con acumulaciéon
solar centralizada

Fuente: Gas natural SDG

N _

= Configuracion con acumulacion solar individual en viviendas multifamiliares

En esta configuracién la acumulacién de agua calentada con energia solar se realiza en
acumuladores instalados en cada vivienda a través de intercambiadores incorporados en
los propios acumuladores.

Las caracteristicas principales de esta configuracion son las siguientes:

— Como el caso anterior, la captacién de energia solar se realiza de forma colectiva, a través
de captadores solares (1) situados en la cubierta del edificio.
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— El circuito primario (2) de agua calentada por la energia solar llega a cada vivienda y ca-
lienta el agua contenida en los depésitos individuales de acumulacién (3) a través de un

intercambiador de calor incorporado a los mismos.

i Subsistema Subsistema
i de captacion i de apoyo

|
i Captadores
i solares

Circulador

Esquema de principio —
de una instalacion

multifamiliar con acumulacién

solar individual

Fuente: Gas natural SDG

* Salida

i Subsistema
i de apoyo

Deposito
solar

"> Salida
agua caliente

Depésito
solar

agua caliente
1

“ Aguafria |

\

S

— El agua fria de red, calentada en los dep6sitos de acumulacion individuales, se envia al

calentador instantaneo o caldera mixta (4) para recibir la energia adicional necesaria.

En este caso, el consumo de agua caliente de cada vivienda procede exclusivamente de su aco-
metida particular y, por tanto, de su propio contador de agua. Obviamente, el consumo de gas

en el calentador o en la caldera también es individual.

Con esta configuraciéon no es necesario instalar contadores adicionales de agua para cada

vivienda, pero es necesario instalar un depdsito acumulador en cada una de ellas.

11.5. APARATOS DOMESTICOS DE CALEFACCION

El cuerpo humano para alcanzar la sensacién de confort en el local donde se encuentre
requiere, entre otros factores, la temperatura adecuada. Para conseguir este efecto se em-

plean normalmente tres sistemas:

= Calentamiento directo

Consiste en calentar directamente el cuerpo mediante radiacion infrarroja (estufas de

infrarrojos).
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= Calentamiento del aire

Consiste en calentar el aire ambiente haciéndolo pasar a través de un generador de calor.
Segun el aire circule por conveccion o impulsado por un ventilador, el calentamiento es na-
tural (radiador mural, estufa catalitica) o forzado (generacion de aire caliente).

= Calentamiento del aire a través de un fluido

Consiste en calentar previamente mediante un generador de calor un fluido térmico uti-
lizado como medio de transporte para conducir el calor a los radiadores situados en los
diferentes locales a calefactar. En general, el agua es el fluido térmico elegido como medio
de transporte del calor debido a que tiene un alto calor especffico (es el fluido natural que
mayor cantidad de calor puede transportar por unidad de masa).

Segun el procedimiento empleado distinguimos:

Aparatos de calefaccion unitaria

Son aparatos de funcionamiento independiente que pueden ser de calentamiento directo, como
las estufas de infrarrojos o cataliticas, o de calentamiento del aire, como los radiadores murales.
En ambos casos se utilizan para la calefaccion del local en el que se encuentran ubicados. Cuan-
do la calefaccion es unitaria no existen pérdidas de calor por distribucion ya que la distribucion
no existe.

Aparatos de calefaccién centralizada

Son aparatos utilizados para la calefaccion de varios locales desde un Unico generador de calor.
Segun el nimero de usuarios podemos diferenciar tres tipos de calefaccion centralizada:

= Individual: abastece los locales de una sola vivienda
= Colectiva: abastece un bloque de viviendas o locales comerciales
= Urbana: abastece a varios blogques de viviendas o edificios

En las calefacciones centralizadas individuales el generador se sitla en la vivienda, mientras que
en las colectivas o urbanas el generador ocupa recintos especificos.

Aparatos fijos y aparatos moviles

Asimismo, cabe distinguir entre aparatos fijos y aparatos moviles:

= Aparatos fijos son aquellos que se encuentran sujetos a un muro o elemento constructivo
del edificio donde estan instalados

= Aparatos méviles son aguellos que no se encuentran sujetos a los elementos constructivos
de los edificios y, en consecuencia, pueden desplazarse dentro del local donde estén ubica-
dos o de un local a otro

11.5.1. Aparatos de calefaccion unitaria

Estufas de infrarrojos

Estas estufas utilizan quemadores de infrarrojos (descritos en la capftulo 8 QUEMADORES), los
cuales consisten en unas placas cerdmicas que al calentarse producen una radiacion infrarroja.

Las estufas de infrarrojos pueden ser fijas o moviles. Debido a que las estufas de infrarrojos son
generadores que calientan por radiacion, pueden utilizarse en grandes locales e incluso al aire
libre, ya que caldean solamente los cuerpos presentes en la zona radiada.
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Su accion es rapida ya que los cuerpos que se encuentran en la zona radiada perciben inmedia-
tamente la sensacién de calor, por ello basta conectarlas momentos antes de necesitarlos.

Las estufas deben llevar los siguientes dispositivos de seguridad:
= Dispositivo de seguridad en caso de extincion de la llama
= Analizador de atmosfera.

El encendido en las estufas es usualmente piezoeléctrico.

Estufas cataliticas

Las estufas cataliticas utilizan quemadores cataliticos, en los que el proceso de combustion se
realiza en el seno de una lana ignifuga la cual se encuentra impregnada por un catalizador que
facilita la combustién a baja temperatura (ver capitulo 8 QUEMADORES). En general, son apa-
ratos moviles.

Las estufas cataliticas son generadores de calor puntuales que calientan el aire directamente.
Deben disponer de los siguientes dispositivos de seguridad:

= Dispositivo de seguridad en caso de extinciéon de la llama.
= Analizador de atmésfera.

El encendido en las estufas es usualmente piezoeléctrico.

Estufas de conveccion

Son aparatos fijos conectados a un conducto de evacuacién de pdc, cuya cdmara de combustion
es la que calienta directamente el aire ambiente, credndose corrientes de conveccién que se
difunden en el ambiente del local y simultaneamente irradian calor.

Estas estufas disponen de un piloto que tiene como mision el encendido del quemador y activar
el dispositivo de seguridad en caso de extincién de la llama, ya que se encuentra en contacto
con el termopar.

Como el quemador no es accesible por el usuario el encendido se realiza mediante un dispositivo
piezoeléctrico.

La regulacion de la temperatura se realiza mediante una vélvula termostatica que, manteniendo
encendido el piloto permanente, regula el caudal de gas al quemador principal en funcion de la
temperatura del local.

La potencia de estos aparatos se encuentra aproximadamente entre 2,9y 7,6 kW, lo que permite
calentar recintos de 35 a 80 m?.

Existen basicamente dos tipos de estufas de conveccién:
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a) Estufas murales

~

Aire caliente
(conveccion)

A. Quemador
B. Camara de combustion

F C. Camara de conveccion
D. Carcasa

Radiacion E. Chimenea

~p F. Mando

o Aire frio

N Gas

-

Las estufas son aparatos de tipo B, es decir, el aire necesario para la combustion se toma del
propio local en el que estd instalada la estufa, sin embargo, los humos son evacuados al exterior
a través de un orificio en la pared o de un conducto chimenea.

b) Radiadores murales

g 2

Aire caliente
(conveccion)

| o A. Quemador
B. Camara de combustion
Productos

Ja combustion C. Camara de conveccion

k ‘ F D. Carcasa
i ‘ ‘N-"—» E. Chimenea
G | Radiacién F. Mando
‘.; w D G. Ventosa
/ I~ -
Aire exterior ‘ A
A Aire frio

\ O\ Gas /
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Los radiadores murales son aparatos de circuito estanco (tipo C), es decir, los pdc son conducidos
al exterior a través de una abertura practicada en la pared, asimismo, el aire necesario para la
combustion es tomado del exterior. Por ello no enrarecen la atmésfera del local en que se
encuentran ubicados y son los Unicos que pueden instalarse en dormitorios y cuartos de bafo,
ducha o aseo.

Al ser estos radiadores médulos independientes, pueden instalarse todos los inicialmente previs-
tos o sélo los estrictamente necesarios y posteriormente hacer crecer la instalacion.

Esta independencia y su funcionamiento automatico, permite también al usuario regular el con-
sumo al minimo necesario, graduando las temperaturas de cada sector o encendiendo sola-
mente los radiadores de cada zona cuando las necesidades lo aconsejen, sin tenerlos todos
simultdneamente en servicio.

11.5.2. Aparatos de calefaccion centralizada

En este apartado se describen los aparatos domésticos de calefaccion centralizada, que puede
ser:

= Por agua caliente
= Por aire caliente

Los sistemas de calefaccion por agua caliente son los méas utilizados.

Calefaccion centralizada por agua caliente

En este sistema se utiliza el agua como fluido portador de calor, que es calentada en una caldera,
que puede ser solo para calefaccion o mixta para calefaccion y agua caliente sanitaria, y condu-
cida por medio de tuberias a los radiadores que ceden el calor del agua al aire de la habitacion,
con la consiguiente disminucién de la temperatura de ésta. El agua es devuelta a la caldera a
través de la tuberfa de retorno, repitiéndose el ciclo.

Salida agua calient\

Retorno
\agua fria
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La circulacion del agua se efectta, bien por conveccion natural (sistema termosifon), o por me-
dio de una bomba impulsora. La circulacién por el sistema termosifén se encuentra actualmente
en desuso por la necesidad de que las tuberias tengan grandes didmetros para que la pérdida
de carga sea pequena asi como que el trazado deba ser inclinado. Actualmente el Unico sistema
utilizado es el de circulacién forzada.

Para absorber aumento de volumen del agua al calentarse, el circuito lleva incorporado un vaso
de expansién, que puede ser abierto a la atmosfera o cerrado. En el circuito abierto debe efec-
tuarse la reposicién del agua evaporada, operacién que se realiza automaticamente mediante
una valvula que mantiene el nivel de agua en el vaso de expansion.

Actualmente se instalan circuitos cerrados con vasos de expansion provistos de una membrana
deformable que permite absorber el aumento de volumen del agua. Los sistemas mejoran las
condiciones de trabajo, ya que:
= | as pérdidas de agua son insignificantes por lo que la reposicion de la misma es de muy
poca entidad. El agua contenida en el circuito desprende el oxigeno disuelto al calentarse,
perdiendo asf su caracter corrosivo (pasivado).

= Al ser un circuito cerrado, se llena de agua a una presién del orden de 1 bar, por lo que se
puede trabajar a temperaturas algo mayores que en los circuitos abiertos sin temor a que
entre en ebullicién, y asf se aumenta la emisién calorifica de los radiadores.

La capacidad del vaso de expansion se calcula en funcion del contenido de agua de la instalacion
y de la temperatura a alcanzar.

Formas de distribucion del agua
Para la distribucion del agua pueden utilizarse tres sistemas diferentes:
= Sistema bitubular

En este sistema, los radiadores estan montados en paralelo por lo que el agua llega directa-
mente desde la caldera a cada radiador y retorna también directamente a la caldera.
A todos los radiadores les llega el agua practicamente a igual temperatura y en ellos se enfria
por igual.
El retorno del agua a los radiadores puede ser directo o invertido.

En el retorno directo el tubo de retorno parte del radiador més alejado de la caldera y va reco-
giendo el agua de retorno de los radiadores para devolverla a la caldera.

El agua que alimenta a los radiadores mas cercanos tiene un recorrido menor que la que alimen-
ta a los més alejados por lo que su pérdida de carga es menor y por tanto se necesita requlacion
del caudal si se desea un reparto de caudal apropiado.

En el retorno invertido el tubo de retorno parte del radiador mas proximo a la caldera, y va
recogiendo el agua de los restantes radiadores para devolverle a la caldera. El agua de retorno
circula, por tanto, en el mismo sentido que el agua de alimentacion.

Los recorridos del agua de cada radiador son similares en longitud por lo que sus pérdidas de
carga son equivalentes de forma tal que no se requiere regulacién de caudal alguno.
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Retorno DIRECTO
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= Sistema monotubo

4 A

)

Z

\

Circuito MONOTUBO

N /

En el sisterna monotubo

En el sistema monotubo los radiadores estan montados en serie, con valvulas especiales de
tres vias destinadas a dosificar el caudal que entra en cada radiador.

A los Gltimos radiadores de la serie les entra el agua a menor temperatura que a los primeros
por lo que el calculo de la superficie radiante de cada radiador es mas riguroso y complicado
que en el sistema tradicional bitubo.

Este sistema es utilizable sélo cuando la circulacion del agua es forzada.

Su utilizacion viene justificada por la facilidad de instalacion en viviendas ya habitadas, y por
la reducida seccion de las tuberfas de distribucion.

Calefaccion por suelo radiante
La distribucidn del agua caliente se realiza a baja temperatura (de 40° a 50 °C).

Los cuerpos radiantes son tubos de material plastico empotrados en el suelo que alcanzan unos
28°C.
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e
JE——

Calderas individuales de calefaccién

Las calderas individuales son de tipo mural o de pie. Llevan quemadores atmosféricos de llama
azul, y sus dimensiones son reducidas.

Se trata de aparatos fijos que han de conectarse a conductos de evacuacion de pdc. Existen mo-
delos de circuito estanco, cuyo uso se esta generalizando por las ventajas que comportan.

El calentamiento del agua de calefaccion se realiza igual que en los calentadores de agua sanita-
ria, por el procedimiento instantaneo en las murales, y por acumulacion en las de pie.

~ \\
Salida de agua hacia [IIImIm
los radiadores \
F
C
OOOO — B A. Caldera mural
por agua caliente, a gas
B. Quemador de gas
. Cambiador de calor
——A ¢ Cambiador de cal
— (cuerpo de caldeo)
D. Radiadores
E E. Bomba aceleradora
A . ac r
ﬁ’/( Gas
Retorno agua de los radiadores

J
S

El calentamiento del agua se realiza en un cuerpo de caldeo (C) como el de los calentadores,
por lo que el contenido del agua es muy reducido. El agua circula impulsada por una bomba
aceleradora (E) lo que hace posible su distribucion a los radiadores (D).

Las potencias se encuentran, en general, entre 9y 24 kW aproximadamente, aunque hay mode-
los de mayor potencia (se elige una potencia un 10% superior a la de los radiadores instalados).
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Fl cuerpo de caldeo en las calderas murales esta formado normalmente por un tubo de cobre
con aletas, mientras que en las de pie es de chapa o fundicion.

Calderas individuales mixtas

Existen modelos de calderas de calefaccién que, ademas, suministran agua caliente sanitaria
(A.C.S.). Son las llamadas calderas mixtas que también pueden ser murales o de pie. En estas
calderas, la produccién de A.C.S. tiene preferencia sobre la calefaccion.

~

A. Caldera mixta
B. Quemador

C. Cuerpo de caldeo
para calefaccion

Salida de agua hacia D. Radiadores
los radiadores E. Bomba aceleradora

D F. Cambiador de calor
| para A.C.S.

.

Retorno agua desde los radiadores

\ /

El comportamiento es como si se tratara de dos aparatos salvo que no pueden dar los dos servi-
cios simultaneamente, lo que no implica inconveniente alguno, pues la duracion de la demanda
de A.C.S. no supone normalmente una merma en el servicio de calefaccion.

Agua fria A N\

sanitaria Gas

Son aparatos fijos, con quemador atmosféricos de llama azul.

La potencia de las calderas murales mixtas suele estar comprendida entre 17y 24 kW, equivalen-
te al servicio proporcionado por un calentador de 10 I/miny 13 I/min, respectivamente.

En edificios de nueva construccién y debido al alto nivel de aislamiento térmico conseguido (exi-
gido por la reglamentacion que afecta a la edificacion) las potencias calorificas necesarias para
calefaccion se han reducido considerablemente y, con el fin de que la potencia de la caldera no
resulte excesiva, los aparatos estan provistos de quemadores modulantes que pueden trabajar
en una amplia gama de potencias, adaptandose automaticamente a la demanda. La potencia
para el servicio de calefaccion en una vivienda tipo suele estar comprendida entre 10y 15 kW
aproximadamente segun la zona climatica.

El circuito de A.C.S. no tiene mezcla alguna con el de calefaccién. El agua de consumo se calien-
ta en un intercambiador que puede estar alojado en el propio cuerpo de caldeo de la caldera, o
bien situado aparte. En este caso el agua del circuito de calefaccion se desvia por una valvula de
3 vias hacia el intercambiador para calentar el A.C.S.

El A.C.S. puede también obtenerse por acumulacion en un deposito incorporado en la caldera
o en mueble aparte. De esta forma se puede obtener un mayor caudal que en el sistema ins-
tantaneo, haciendo posible las tomas simultaneas desde varios grifos, siempre que exista caudal
suficiente de agua.
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En general, son aparatos conducidos de tipo B o C, con quemador atmosférico de llama azul.
Algunos modelos de calderas de pie utilizan quemadores de aire impulsado.

Los calderas modernas disponen de termostatos que permiten seleccionar la temperatura de
salida tanto del agua del circuito de calefaccion como la del circuito de A.C.S.

\

C E Al A. Caldera monobloque
E‘ (incorpora acumulador)
‘ —§<-L B. Quemador
R C. Radiadores
A M\ D. Bomba aceleradora
A ‘;7 E. Acumulador
F. Valvula de tres vias
- B b""'r (retorno de radiadores
M y acumulador)
‘ . G. Entrada de agua fria
; sanitaria
L Gas D >
—p — G

A. Caldera de pie

P
(]:
B. Quemador
C. Radiadores ‘
D. Bomba aceleradora

E. Intercambio en el acumulador

de A.CS. /
F. Entrada de agua fria ‘RGTOm_O de
os radiadores

para servicio de agua caliente
sanitaria

-

La caldera mixta supone, frente a los dos aparatos (caldera + calentador) las siguientes ven-
tajas:

= Reduccion del espacio ocupado
= Una sola evacuacion de producto de la combustion
= Una sola conexién de gas

= Un coste inferior tanto de aparato como de instalacién
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Pero los inconvenientes:

= La produccién de A.C.S. esta supeditada al suministro eléctrico, ya que el funcionamiento
de la caldera requiere energfa eléctrica auxiliar

= La averfa de un servicio puede afectar al otro

Calefaccién centralizada por aire caliente

En estos aparatos el aire del local incrementa su temperatura al pasar por un intercambiador de
calor en el que los pdc, ceden el calor necesario para aumentar la temperatura del aire.

El aire caliente es distribuido a los diferentes locales a través de conductos apropiados. En ningun
momento el aire a calentar entra en contacto con los pdc, que son conducidos al exterior.

g N

Evacuacion de los productos
de la combustién

(IR RR RN R AR

L ]
48 P salidas de aire

caliente

Intercambiador

Gas D

Quemador

Ventilador

Entrada de aire
del exterior
(renovacion) \

Filtro de aire

Entrada de aire (retorno)

/

N /

Los generadores de aire caliente disponen de un filtro de aire a la entrada del aparato y nor-
malmente de una entrada de aire exterior que se mezcla con el retorno de la instalacion para
asegurar incierto nivel de renovacion.

Son aparatos fijos, conectados a un conducto de evacuacion de los productos de la combus-
tion.
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Aire para
la combustion

.

11.6. INSTALACION DE APARATOS

La conexion de los aparatos de gas a instalaciones receptoras debera ser realizada segun lo in-
dicado en la norma UNE 60670-7, y siempre por un instalador autorizado, salvo cuando dicha
conexion se haga a traves de un tubo flexible elastomérico con abrazadera, en cuyo caso podra
ser realizada por el usuario.

Los aparatos no conectados a una instalacion receptora deberan cumplir las condiciones de
ubicacion indicadas en el capitulo 4 de la norma UNE 60670-6.

Todos los aparatos a gas deben corresponder a tipos conforme a Normas UNE, UNE-EN o EN que
les sean de aplicacion.

En ausencia de Normas se aplicaran las prescripciones del sequridad indicadas el la ITC-ICG 08,
Anexo 3 del Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles Geseosos.

Todos los aparatos deben llevar en lugar visible una placa de caracteristicas que cumpla los re-
quisitos indicados en el Anexo 2 de la ITC-ICG 08 del citado Reglamento.

Antes de instalar y de poner en marcha un aparato debera comprobarse que esté preparado
para el tipo de gas que se le va a suministrar.

Los aparatos se instalaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante teniendo en cuenta,
segun sus caracteristicas, lo siguiente:

= Los aparatos conectados a un conducto de evacuacion de los productos de la combustion
deberan estar inmovilizados.

I . ) Conducto de evacuacion
Fijacion obligatoria

,,,,
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= Los aparatos de circuito estanco (tipo ventosa) deberan estar fijados al muro o al suelo por
tornillos o empotramiento.

4 N

Fijacion en el suelo
o en la pared

La proyeccion vertical del quemador de cualquier aparato a gas situado a mas altura que los
quemadores de un aparato de coccion debera guardar una distancia minima de 0,40 m con
aquel, medida entre las partes més proximas de los quemadores, a no ser que entre ambos se

intercale una pantalla incombustible que impida que los productos de la combustidn o vapores
procedentes del aparato de coccion puedan afectar al buen funcionamiento del otro aparato.

- N

Pantalla incombustible

= 0,40 <0,40

s

11.6.1. Conexiones

Las conexiones de los aparatos a gas con la instalacion receptora se realizaran de acuerdo con lo
indicado en Capitulo 7, punto 7.3.

Los requisitos que deben cumplir los distintos tipos de conexion son los indicados en la Norma
UNE 60670-7 y que se indican a continuacion.

Conexion rigida

La conexion rigida se debe realizar con tubo de cobre, acero o acero inoxidable de las mismas
caracteristicas y con los métodos de union indicados en la Norma UNE 60670-3 para las tuberias
de gas.

Las uniones mecanicas de estas conducciones se deben realizar mediante enlaces por junta pla-
na de acuerdo con la Norma UNE 60719.
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Conexion flexible de acero inoxidable

La conexion flexible de acero inoxidable debe ser conforme a la Norma UNE 60713-1y 60713-2.
La longitud debe ser la minima necesaria y en ningln caso superior a 2 m.

Las uniones mecanicas de estas conducciones se deben realizar mediante enlaces por junta
plana de acuerdo con la Norma UNE 60719 si bien una de ellas puede ser por unién roscada
conforme a la Norma UNE 19009-1.

Conexion flexible espirometalica con enchufe de seguridad

Este tipo de conexion debe ser conforma e la Norma UNE 60715-1.

La longitud de la conduccion flexible debe ser tal que garantice que en ninguna circunstancia el
tubo flexible pueda quedar bajo la accién de las llamas, y en ningln caso superior a 1,5 m. En la
unioén de aparatos de calefaccion méviles, su longitud sera inferior a 0,6 m.

Los tubos flexibles espirometélicos se deben instalar de manera que bajo ninguna circunstancia
puedan entrar en contacto con las partes calientes del aparato, y no deben cruzar por la parte
trasera de los aparatos de coccién que dispongan de horno, sean de gas o no, salvo que este
disponga de asilamiento térmico en su parte posterior y se haya verificado en los ensayos de ca-
lentamiento del aparato que no se superan los 30 °C de sobrecalentamiento, y esta circunstancia
conste en el manual de instrucciones y funcionamiento del aparato.

Conexion flexible de acero inoxidable con enchufe de seguridad

Este tipo de conexién debe ser conforme a la Norma UNE 60715-2.

Los aparatos de coccion moviles se deben conectar preferentemente con este tipo de co-
nexion.

La longitud de la conexidn flexible debe ser tal que garantice que en ninguna circunstancia el

tubo flexible pueda quedar bajo la accion de las llamas, y en ningln caso superior a 1,5 m. En la
unién de aparatos de calefaccién maviles, su longitud no serd superior a 0,6 m.

Conexién flexible de elastdmero con armadura interna o externa

Este tipo de conexion debe ser conforme a la Norma UNE 60712-3.

La longitud de la conexién flexible debe ser tal que garantice que en ninguna circunstancia el
tubo flexible pueda quedar bajo la accion de las llamas, y en ningtn caso superior a 1,5 m. En la
unién de aparatos de calefaccion méviles, su longitud no serd superior a 0,6 m.

Los tubos flexibles de elastémero se deben instalar de manera que bajo ninguna circunstancia
puedan entrar en contacto con las partes calientes del aparato, y no deben cruzar por la arte
trasera de los aparatos de coccién que dispongan de horno, sean de gas o no, salvo que este
disponga de asilamiento térmico en su parte posterior y se haya verificado en los ensayos de ca-
lentamiento del aparato que no se superan los 30 °C de sobrecalentamiento, y esta circunstancia
conste en el manual de instrucciones y funcionamiento del aparato.

Conexion flexible de elastomero

El tubo flexible de elastomero debe ser conforme a la Norma UNE 53539.

La longitud del tubo flexible debe ser la minima posible de manera compatible con el despla-
zamiento necesario del aparato, y en ningun caso superior a 1,5 m. En la unién de aparatos de
calefaccion méviles, su longitud seré inferior a 0,6 m.
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La longitud de la tuberfa flexible xw < O O O O
no sera mayor de 1,50 m excepto > ,50m
en el caso de aparatos moviles de

calefaccién (estufas), en que no
serd mayor de 0,60 m

\

Los tubos flexibles de elastomero se deben instalar de manera que bajo ninguna circunstancia
puedan entrar en contacto con las partes calientes del aparato, y no deben cruzar por la arte
trasera de los aparatos de coccion gue dispongan de horno, sean de gas o no, salvo que este
disponga de asilamiento térmico en su parte posterior y se haya verificado en los ensayos de ca-
lentamiento del aparato que no se superan los 30 °C de sobrecalentamiento, y esta circunstancia
conste en el manual de instrucciones y funcionamiento del aparato.

La union del tubo flexible de elastémero con los extremos de la instalacion y del aparato, se

deben realizar mediante boquillas de conexién segun Norma UNE 60714, ambas del mismo

diametro nominal del tubo flexible, cuyos extremos deben estar sujetos a la boquilla mediante

abrazadera metalicas.

e Y
Boquillas torneadas para tubos

flexibles para combustibles

gaseosos de la 12y 22 familias
UNE 60.714

Boquillas torneadas para tubos
flexibles para combustibles
gaseosos de la 32 familia

UNE 60.714

-

La longitud de los tubos flexibles sera la minima posible y compatible con el desplazamiento
necesario del aparato y en ningn caso superior a 1,50 m. Cuando se trate de aparatos moviles
de calefaccién no podran tener méas de 0,60 m de longitud.

Cuando la alimentacion se realice a través de botellas de GLP no se permitiré la conexién de més
de un aparato directamente a una botella de uso doméstico a través de tubos flexibles.

~

Cuando se conecten més de dos
aparatos a una botella o grupo
de botellas, la tuberia principal
debera ser rigida. La longitud de
la tuberfa flexible para la conexion
del regulador con la tuberia rigida
no sera mayor de 0,40 m
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11.7. PUESTA EN MARCHA DE APARATOS DE GAS
La puesta en marcha, mantenimiento y reparacién de los aparatos de gas podré realizarse:

a)Por el servicio técnico de asistencia del fabricante, siempre que posea un sistema de calidad
certificado, o por instaladores de gas que posean acreditacion del fabricante o certificado es-
pecifico para estas operaciones de una entidad de acreditacion de personas cuando se trate
de aparatos de gas conducidos (aparatos de tipo By C) de més de 24,4 kW de potencia Gtil o
de vitroceramicas a gas de fuegos cubiertos.

b) Por el servicio de asistencia técnica del fabricante o una empresa instaladora de gas, para el
resto de aparatos.

El agente que realice la puesta en marcha de un aparato de gas debe emitir un certificado con-
forme al modelo del Anexo.

11.7.1. Comprobacion del funcionamiento de los aparatos

Las comprobaciones minimas a realizar para la puesta en marcha de los aparatos de gas conec-
tados a instalaciones receptoras, serdn las indicadas en la norma UNE 60670-10, que se indican
a continuacion, junto con las indicaciones adicionales del fabricante.

Montaje del aparato.

Que se ha realizado de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Estanquidad.

Con la llave de aparato abierta y con los mandos del aparato en posicion cerrada se debe com-
probar la estanquidad de todas las uniones con un detector portatil o un manémetro adecua-
do.

Analisis de los productos de la combustién

En los aparatos de evacuacién conducida (tipos B y C), vitroceramicas de fuegos cubiertos y
generadores de aire caliente se debe medir la concentracién de mondéxido de carbono (CO) co-
rregido y no diluido que debe ser inferior a 1000 ppm.

Medicion de CO ambiente

En el caso de instalaciones que dispongan de radiadores de calefaccion suspendidos que vierten
directamente en el local los productos de la combustion, se debe efectuar la medicion de CO
ambiente.

Comprobacion del tiro del conducto de evacuacién

En la puesta en marcha de aparatos de gas de circuito abierto de tiro natural se debe comprobar
que el tiro es suficiente y que no se detecta revoco.

11.8. ADAPTACION DE APARATOS A OTRO TIPO DE GAS
(solo categorias B Y A)

Aunque este tema se encuentra incluido en el programa de formacion para instaladores de
categoria B, las operaciones de adaptacion de aparatos a un gas de distinta familia Unicamente
pueden ser realizadas por instaladotes de categoria A que dispongan, adicionalmente, de una
acreditacion especial del fabricante del aparato a tal fin, o una certificacién de una entidad acre-
ditada para la certificacion de personas especificamente para estas operaciones, sobre la base
de los contenidos del programa de conocimientos adicionales del Anexo 2 de la ITC-ICG 09 del
Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles Gaseosos.
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Por dicho motivo, en este apartado sélo se incluyen unas ideas basicas sobre la adaptacion de
aparatos a otro tipo de gas.

Como se ha indicado en otro capitulo, los gases combustibles se clasifican en tres familias: pri-
mera, seqgunda y tercera. Los gases de distinta familia no son intercambiables, es decir, un mismo
aparato no puede utilizar indistintamente gases de diferentes familias. Sin embargo existen apa-
ratos disefiados para utilizar gases de mas de una familia (categorfa Il y categoria lll). Para pasar
de un gas de una familia a un gas de otra, deben efectuarse sobre el aparato unas operaciones
llamadas de adaptacion. Estas operaciones tienen por finalidad mantener practicamente invaria-
bles los principales pardmetros de funcionamiento del quemador:

= Gasto calorffico
= Estabilidad de la llama (ausencia de desprendimiento o retroceso de llama)

= Higiene de la combustion (relacion CO/CO, dentro de los limites establecidos, sin formacion
de hollin ni de puntas amarillas)

Estos tres parametros estan relacionados entre si y dependen fundamentalmente del caudal
calorifico, que se expresa mediante la siguiente ecuacion:

/| P
Q=0,01139 x C x D? x ——d—xPCS

donde:
Q = Gasto calorifico del quemador (kW)
C = Coeficiente de descarga del inyector
D = Didmetro de paso del orificio del inyector (mm)
P = Presién de utilizacion (mm c d a)
PCS = Poder calorifico superior (kW/m? (n))
d = Densidad relativa del gas

Al cambiar de familia de gas se cambia el PCS y la densidad, o sea el indice de Wobbe. Para man-
tener el gasto calorffico del quemador es necesario modificar la presién del gas (cada familia se
utiliza a una presion determinada) y el didametro del inyector. Por este motivo las operaciones de
adaptacién comportan, entre otras, el cambio del inyector, el ajuste de la presion en los aparatos
provistos de regulador y el ajuste del aire primario a través de los dispositivos de regulacion del
quemador.

Las operaciones de adaptacién deben efectuarse siempre siguiendo las instrucciones del fabri-
cante del aparato o, en su defecto, las de la empresa distribuidora.
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ANEXO

Agente de puesta en marcha:
Nombre.

Direccion.

NIF.

Categoria (Instalador, Servicio Asistencia Técnica, etc.).

Datos del cliente:
Nombre.
Direccion.

Datos del aparato:
Tipo.

Marca.

Modelo.

Potencia.

Numero de fabricacion.

Pruebas realizadas y sus resultados:

Debe incluir la impresién del resultado del anélisis de combustion del aparato, cuando proceda.

Otros datos:

Fecha.

Firma del técnico y sello de la empresa.

Firma del cliente o representante.
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