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RESENTACION

Los sistemas de climatizacidn son los mayores consumidores de ener-
gia dentro de los edificios, llegando a representar hasta el 50 por
ciento de la factura energética. El sector residencial consume, apro-
ximadamente, la cuarta parte de toda la energia demandada, esti-
mdndose que el potencial de ahorro estd entre el 20% vy el 40%.

La eficiencia de estos sistemas depende en gran medida del cuida-
do con el que hayan sido dimensionados, instalados y utilizados. Un
sistema infradimensionado no permitird garantizar las prestaciones
solicitadas, y un sistema sobredimensionado serd demasiado caro de
adquirir y de ufilizar.

La buena climatizacién de una estancia depende de una larga lista
de factores, en los que algunos de ellos pueden ser muy variables,
como el factor humano, y otros dependen de las caracteristicas
tecnoldgicas de los equipos utilizados, como es el tipo de emisor
instalado.

Los elementos emisores mds empleados en las viviendas son los ra-
diadores, los cuales tfransmiten al ambiente el calor producido en la
caldera a través de su superficie de intercambio, al circular el agua
caliente por el interior de los mismos. Esta tfransmision de calor se pro-
duce tanto por radiacién como por conveccion.

Los radiadores son elementos eficientes, adaptables tanto en espacio
como por las diferentes condiciones ambientales, de alta velocidad
de respuesta, ademds de capaces de admitir mejoras tecnoldgicas
como son las vdlvulas con cabezal termostdatico.

Los radiadores, trabajando a baja temperatura con generadores
de alto rendimiento (habitualmente, calderas de condensacién)
consiguen una mejor eficiencia energética. No hay que olvidar
que los sistemas de calefaccién modernos no se contemplan
como instalaciones aisladas, sino como sistemas globales comple-
mentarios entre si, de forma que los ahorros energéticos de cada
componente se consiguen optimizar cuando éstos estdn ajustados
con precision.
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Con la publicacion de esta Guia sobre las claves para la optimizacion
de las instalaciones de calefaccién individuales. Eficiencia energé-
tica y maximo confort con radiadores, elaborada por la Asociacion
de Fabricantes de Generadores y Emisores de Calor por Agua Ca-
liente (FEGECA), se pretende ilustrar de forma comprensible y Util las
caracteristicas y beneficios de los radiadores para la calefaccién de
edificios de viviendas.

D. Carlos Lopez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda
Comunidad de Madrid



NTRODUCCION

Casi la mitad de la energia que gastan las familias espafolas se des-
tina a calentar sus viviendas.

Como componentes esenciales de una instalacion de calefaccién,
los radiadores son la mejor respuesta a los criterios de eleccién de un
sistemna de calefaccion.

Los radiadores, tfrabajando a baja temperatura con generadores de
alto rendimiento (calderas de baja temperatura, calderas de con-
densacion, bombas de calor, energia solar térmica, sistemas de ener-
gia geotérmica, etc.), permiten incrementar el ahorro de energia en
las instalaciones existentes y ofrecen la solucién econdmicamente
mds competitiva para las viviendas de nueva construccion.

Los radiadores desempenan un papel fundamental en la eficiencia y
confort de una instalacién de calefaccidén por las siguientes razones:

e Eficiencia. La gran adaptabilidad de su potencia emitida, que
estd en funcién de la temperatura media del radiador, les da la
capacidad de funcionar con una caldera de condensacion o in-
cluso una bomba de calor aire-agua, lo que facilita la sustitucion
de los equipos generadores por ofros de mayor eficiencia sin ne-
cesidad de cambiar los radiadores instalados.

¢ Confort estético. La extensa gama de radiadores disponibles en el
mercado permite la total adaptacion a cualquier espacio o dise-
no de la estancia.

e Confort funcional. Amplia adaptacién a cualquier ambiente: toa-
lleros, radiadores verticales, decorativos, etc. El confort térmico no
estd renido con el diseno mds actual.

*  Amplia gama de acabados: aluminio, chapa de acero, fubo de
acero, hierro fundido, etc.

* Respeto al medio ambiente. Construidos con materiales 100% re-
ciclables.

e Ecoldgicos. Los radiadores, junto con equipos generadores de
alta eficiencia (calderas de condensacién, bombas de calor), al-

11
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canzan un mayor ahorro de energia y menores emisiones de CO,
respecto alos demds equipos emisores de calor.

e Posicidon inteligente. Instaldndolos bajo ventana, los radiadores
aportan la mejor solucidn a las nuevas exigencias de confort y
ahorro de energia:

— Ahorro de espacio Ufil.
— Compensaciéon del efecto «pared friay.

— Ganancia de 0,5° C sobre la temperatura de consigna, gra-
cias a la mayor distribucion de calor en toda la estancia.

— Uso de vdlvulas termostdticas (de obligado cumplimiento se-
gun RITE (1.T.E.1.2.4.3.2)). Aporta confort térmico y ahorro ener-
gético hasta un 15%, puesto que la temperatura de cada es-
tancia es siempre constante.

— Minimo espacio ocupado. Por su baja inercia térmica, los ra-
diadores con vdlvulas termostdticas se dimensionan para la
aportacion de energia éptima y permiten adaptarse rdpida-
mente a los aportes gratuitos de calor (temperatura exterior,
nUmero de personas en la sala, segunda vivienda, etfc.).

— Seguridad. La experiencia de millones de radiadores instala-
dos son la mayor garantia de fiabilidad del producto.

12




TIPOLOGIA DE RADIADORES

Existen diferentes tipos y versiones de radiadores de agua caliente en
el mercado.

Aunque el objetivo de todos ellos es cumplir funciones muy parecidas,
se diferencian entre ellos por sus caracteristicas, como materiales, for-
mas, temperaturas éptimas de trabajo, etc.

Gracias a la amplia gama de radiadores existente en el mercado po-
dremos elegir el radiador éptimo en cada situacion en funcidn de las
caracteristicas que estemos buscando.

1.1. CARACTERISTICAS COMUNES A TODOS LOS
RADIADORES

1.1.1. Se alimentan por agua caliente

Hoy en dia existen en el mercado muchas opciones para generar
agua caliente, como puede ser mediante calderas, bombas de ca-
lor, calderas de biomasa, etc. Todos estos sistemas son perfectamente
compatibles con una calefacciéon por radiadores.

1.1.2. Emision certificada EN 442

La EN 442 es la normativa europea que establece la potencia o emision
térmica de un radiador. La norma define en qué condiciones de trabajo
debe ser testado un radiadory publicar de esta manera la potencia emiti-
da por cualquier radiador en unas condiciones estdndar. Estas condicio-
nes de frabajo son un salto térmico de 50° C (AT = 50 K), es decir, una tem-
peratura de impulsién de agua al radiador de 75° C y una temperatura
de reforno de 65° C, para mantener una temperatura ambiente de 20° C.

13




14

Guia sobre las claves para la optimizacion de las instalaciones de calefaccion individuales

1.1.3. Emiten calor por radiacion y conveccion

Las modalidades en las que un radiador infercambia calor con el
ambiente son principalmente dos: por conveccién y por radiacion.
La proporcidn entre estas dos modalidades varia en funcién del ra-
diador.

1.1.4. Mayor confort

Dado el equilibro existente entre la radiacién y conveccidn, los ra-
diadores proporcionan un mayor confort en comparaciéon con otros
sistemas de calefaccién por aire. Los sistemas de climatizacién que
basan el 100% de su emisidén en forma de aire caliente, generan mds
molestias y menor sensacion de confort debido a la estratificaciéon y
a los movimientos de aire. La calefaccién por radiadores, en cambio,
al tener una parte de su emision en forma de radiacién (en mayor o
menor proporcidn en funcidon del modelo), aumenta la sensacién de
confort.

1.1.5. Tienen una alta velocidad de respuesta

La alta velocidad de respuesta viene dada por la baja inercia
térmica que presentan generalmente los radiadores. Hay que di-
ferenciar obviamente la velocidad de respuesta en funcidn del
material del radiador. Esta rdpida respuesta se hace aun mds no-
table si se compara con un sistema de calefaccién mediante sue-
lo radiante.

1.1.6. Muy faciles de adaptar al ambiente

Las multiples opciones que presentan los radiadores en cuanto a for-
ma, color y diseio, hacen de éstos un sistema de facil adaptacion en
los diferentes ambientes.

Generalmente, en el mercado encontramos radiadores con medidas
estdndar predefinidas o pueden ser fabricados a medida para adap-
tarse aun mejor al ambiente.



Tipologia de radiadores

1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEFINEN UN
RADIADOR

1.2.1. Potencia EN 442

Un radiador no emite «mds» que ofro, su emisién depende de su
tamano y forma. La emisién del radiador debe ser medida siem-
pre en un laboratorio independiente certificado acorde al siste-
ma de temperaturas que contempla la norma EN 442, con unas
condiciones de temperatura estdndar de 75/65/20° C, es decir,
AT = 50 K.

De esta manera, todos los radiadores emiten una potencia en las mis-
mas condiciones de frabajo. Sila temperatura de trabajo de un radia-
dor es distinta a la descrita por la norma, por ejemplo si se trabaja con
una bomba de calor o caldera de baja temperatura, se debe realizar
una correccion de la emisiéon del radiador segun la norma EN 12831 en
base ala potencia emitida con el estdndar EN 442 y a la curva carac-
teristica del radiador, que se expresa mediante un exponente que es
diferente en cada modelo de radiador.

La modificacién del RITE de Abril de 2013 nos obliga ahora a calcular
los radiadores con una temperatura media de 60° C, es decir, con
AT =40 K.

1.2.2. Exponente de la curva caracteristica

La curva caracteristica de un radiador viene marcada por el expo-
nente del mismo, que indica cémo se comporta cuando trabaja a
distintas temperaturas de impulsion y retorno de agua.

En funcidn de la geometria del radiador y de la proporcién de calor
emitida entre radiacién y conveccién, el radiador tiene un compor-
tamiento diferente a mayor o menor temperatura. Generalmente, al
aumentar la temperatura de impulsion de agua de un radiador, éste
no aumenta su emision de manera lineal (proporcional) sino que lo
hace de manera exponencial.

15
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Figura 1.1. Curva caracteristica del comportamiento de un radiador.

1.2.3. Distribucién entre radiaciéon y conveccioén

En funcién de la tipologia de un radiador la emisidon por radiacion o
conveccion variard.

Los radiadores con mds aperturas y elementos aleteados proporcio-
nan mayor calor en forma de conveccion (aire caliente) y los radia-
dores mds lisos y con mayores superficies generalmente tienen mayor
proporcién de radiacion.

Los radiadores con mayor porcentaje de radiacion mantienen mejor
la emision cuando trabajan a baja temperatura, al contrario que los
que emiten mds por convecciéon, que bajan mds su rendimiento. Por
otro lado, los radiadores con mds conveccién aumentan en mayor
medida el rendimiento cuando trabajamos a temperaturas de agua
mayores, a diferencia de los que emiten mds radiacién que aumentan
el rendimiento de manera mds suave.
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1.3. TIPOLOGIA

1.3.1. Radiadores de panel de acero

Foto 1.1. Radiadores de panel de acero.

e Estdn formados por paneles de chapa.

¢ Disponen de aletas traseras y permiten la posibilidad de estructu-
ras dobles.

¢ Los frontales pueden ser lisos 0 acanalados.

e Potencias certificadas en EN 442.

e Exponentes entre 1,30y 1,32.

e Presentan una buena relacion radiacion-conveccion.
e Existe una amplia gama de paneles estadndar.

e Tienen una muy alta velocidad de respuesta.

1.3.2. Radiadores de aluminio

Foto 1.2. Radiadores de aluminio. 17
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Estén formados por elementos de aluminio.

¢ Los frontales pueden ser abiertos o cerrados.

¢ Potencias certificadas en EN 442.

* Exponentesentre 1,30y 1,34.

¢ Presentan una buena relacién radiacidon-conveccion.

¢ Tienen una muy alta velocidad de respuesta.

1.3.3. Radiadores de hierro fundido

Foto 1.3. Radiadores de hierro fundido.

e Estdn formados por elementos de hierro fundido.

¢ Con estética retro o frontal moderno.

¢ Potencias certificadas en EN 442.

e Exponentesentre 1,26y 1,31.

¢ Presentan una muy buena relacion radiacion-conveccién.

18 e Tienen una velocidad de respuesta media.
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1.3.4. Radiadores de disefo

Foto 1.4. Radiadores de disefno.
e Estdn formados por tubos de acero soldados.
¢ Permiten una multitud de disenos y fabricacion a medida.
e Permiten alturas y longitudes de hasta é metros.
e Potencias certfificadas en EN 442.
* Exponentesentre 1,20y 1,32.
e Presentan una excelente relaciéon radiacién-conveccion.

e Tienen una muy alta velocidad de respuesta.

1.3.5. Toalleros de disefo

Foto 1.5. Toalleros de disefo. 19
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e Estdn formados por tubos de acero soldados.

¢ Permiten una multitud de disenos.

¢ Potencias certificadas en EN 442.

* Exponentes entre 1,23y 1,28.

e Presentan una excelente relacidon radiacién-conveccion.

¢ Tienen una muy alta velocidad de respuesta.

1.3.6. Convectores bimetalicos

Foto 1.6. Convectores bimetdlicos.

¢ Estdn formados por una carcasa con un convector en el interior.

¢ Potencias NO certificadas en EN 442 (producto fuera de la Norma
EN).

* Exponentes mayores de 1,35.

¢ Casi exclusivamente conveccion.

e Tienen una muy alta velocidad de respuesta.

¢ Presentan la posibilidad de refrescamiento.
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1.4. RESUMEN

¢ Todos los radiadores son vdlidos para trabajar a baja temperatura.

e Casi todos los radiadores estan certificados EN 442, la potencia
estd garantizada.

e Mayor confort por su alta velocidad de respuesta.
e Menor consumo por su facilidad de regulacién.
e Muy fdciles de adaptar en el ambiente.

*  Muy alta gama donde escoger.

21
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PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION

2 RADIADORES: EMISORES DE CALOR IDEALES
EFICIENTES

2.1. TENDENCIAS Y NECESIDADES DE MERCADO

En estos Ultimos anos, por multiples motivos, se han constatado unas
tfendencias de mercado que pasamos a resumir:

* Mayor compromiso con el medio ambiente, que se hareflejado de
forma clara en:

— Normativa mds restrictiva en cuanto a exigencia de rendimien-
tos y emisiones. Necesidad de cumplir con el denominado Plan
20/20/20 que, como resumen, es el compromiso a nivel europeo
que para el ano 2020 existe: reduccion de los gases de efec-
to invernadero en un 20%, incremento de la cuota de energias
renovables dentro del consumo energético en un 20% e incre-
mento de la eficiencia energética en un 20%.

20% aumento de la eficacia

* X %

XU Councir
V) ounm*

03/07

*
) H ¢ Cuota del 20%
Reduccién 20% CO, * Energias Renovables

Para el ano 2020

Figura 2.1. Compromiso europeo para el ano 2020. 25
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Esto ha llevado a una serie de normativa tanto de nivel Euro-
peo (ErP) como nacional (RITE, CTE, etc.), enla que se marca de
forma clara y precisa una exigencia elevada de rendimientos
(como, por ejemplo, nuestro actual RITE, donde para calderas a
gas de nueva construccion sélo es posible instalar calderas de
condensacién) y una baja emisién de particulas contaminan-
tes, obligando en muchos casos a la instalacion de calderas
Clase 5 en emisiones de NOXx.

— Obligatoriedad del uso de energias renovables. De nuevo la
normativa ha sido un factor fundamental al forzar al uso, por
ejemplo, de energia solar.

— La mayor concienciaciéon de toda la sociedad, debido a que,
por un lado, nos hemos dado cuenta que al ritmo actual de
emisiones de particulas contaminantes a la atmdsfera tendria-
Mos un grave problema en un espacio breve de tiempo, y, por
otro, hemos visto que el actual gasto generado en combustible
podria disminuirse de forma significativa con las nuevas tecno-
logias, y en épocas de crisis el ahorro en todas las parcelas es
muy importante. Aqui ha ayudado mucho que desde la Admi-
nistraciéon Central y Autondmica haya existido un verdadero es-
fuerzo tanto normativo como de subvenciones y Planes Renove
para encauzar las instalaciones de calderas a productos con
una mayor eficiencia energética y una menor emision de parti-
culas contaminantes.

¢« Aumento de las necesidades de confort. La sociedad estd evolu-
cionando de forma rdpida, y ya nos hemos acostumbrado a unos
estdndares de confort muy altos a los cuales no estamos dispues-
tos a renunciar. Esto implica que nuestra instalacion de calefac-
cién tendrd que satisfacer las necesidades de confort de nuestro
usuarios, ya no sélo consiguiendo una temperatura de confort, si
no haciéndolo en un tiempo minimo, con un consumo bajo y con
un aporte estético importante.

* La apariciéon de una nueva generacién de generadores de calor:
Clase 5 en emisiones de NOx, baja temperatura, condensacién,
calderas estédndar de alta eficiencia energética, etc. Todo lo ex-
puesto anteriormente ha supuesto un cambio tfremendo tanto en
la tipologia de los generadores de calorinstalados como enla pro-

2% pia tipologia de instalacion. Por ejemplo, cuando en el afo 2007
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en Espana la venta de calderas de condensacidn era meramen-
te simbdlica, en el ano 2015 serdn con diferencia la tipologia de
calderas mds vendidas en el mercado. Lo mismo ha ocurrido con
el incremento de instalaciones de baja temperatura. Todo para
conseguir ese mayor rendimiento vy, por lo tanto, ahorro en com-
bustible y una disminucion importante en la emision de particulas
confaminantes.

Por todo lo comentado, se han creado unas nuevas necesidades en
el sector:

1. Necesidades de trabajar en instalaciones de baja temperatura,
una vez visto y confirmado que las mejores condiciones para tra-
bajar son en instalaciones de baja tfemperatura, fanto por ahorro
de combustible como por confort.

2. Necesidad de adaptar los componentes bdsicos de la instalacién
a esa baja temperatura, es decir, tanto la propia tipologia de ins-
talacién (instalacion de emisores dimensionados para frabajar en
baja temperatura), como los componentes que la forman (calde-
ras previstas para trabajar en instalaciones de baja temperatural)
se deben plantear, disenar y elegir para las nuevas condiciones
de trabajo.

2.2. DIMENSIONADO DE INSTALACION
POR RADIADORES PARA BAJA TEMPERATURA

A la hora de disenar y realizar de forma correcta el dimensionado de
la instalacion de radiadores en baja temperatura, primero debemos
revisar qué nos exige la normativa vigente. En el R.I.T.E:

IT 1.2.4.1.2. Generacién de Calor:

IT 1.2.4.1.2.1. Requisitos minimos de rendimientos energéticos de
los generadores de calor.

9. Los emisores deberdn estar calculados para una tempera-
tura media de emisor de 60° C como mdaximo.

Es decir, ya nos indican cémo calcular la instalacién de radiadores
para aprovechar al méximo el alto rendimiento de las nuevas calde-
ras de condensacion. 27
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Ejemplo de dimensionado

Instalaciéon a baja temperatura con temperatura ida de 70° C y tem-
peratura reforno de 50° C (temperatura media de radiador 60° C, taly
como nos indica el RITE, y por lo tanto, salto térmico en el conjunto de
la instalacidon de AT 40° C).

Entrariamos en las tablas del fabricante de radiadores y selecciona-
riamos los radiadores adecuados a la demanda.

Comprobariamos que la emisién térmica es alrededor de un 25% me-
nor que la calculada con el salto térmico exigido por la UNE EN 442,

3Qué debemos hacer entonces? 3Sobredimensionar el nUmero de
elementos de radiador?

El problema en este planteamiento es que parece que vamos a colo-
car muchos mds niumeros de elementos de radiador de los que hasta
ahora estdbamos acostumbrados a manejar.

Pero lo primero que debemos hacer es pararnos a pensar que tam-
bién hubo un cambio normativo importante con la entrada del C.T.E.

Las exigencias en aislamientos y cerramientos entre el C.T.E-HE 1 y las
NBE-CT 79 generan que, a igualdad de condiciones (superficie, orien-
tacion, localidad, etc.), la potencia calorifica a instalar se ha visto re-
ducida en un 38,4%, como minimo.

v j’h’ Qhﬁ,
<Ghe 7 RRRRRREEEE Qrtotol--~- Qhg
/ ."\
Z
/('.)hg, h4\\
Qryora = Qhy + Qhy + Qhy +.....

Figura 2.2. Potencia calorifica.
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La influencia en el dimensionamiento de la instalacién de las exigen-
cias de aislamiento del C.T.E. se observan en la Fig. 2.3.

DIMENSIONAMIENTO CON C.TE. & NBE-CT 79

1.000 W
1.000 750 W

200 616 W
600
400
200

0

CALCULO DEMANDA EMISION CON AT DEMANDA CON
TRADICIONAL 40°C AISLAMIENTOS

SEGUN C.T.E ACTUAL

Figura 2.3. Dimensionamiento de la instalacion.

Es decir, respecto al nUmero de elementos de radiador al que es-
tdbamos acostumbrados a instalar, no sélo no tenemos que in-
crementar el nUmero de elementos por trabajar con las nuevas
condiciones marcadas por el RITE para adaptarnos a esas nuevas
condiciones de baja temperatura, si no que podriamos reducir el
nUmero de elementos.

En la Tabla 2.1 se representa este menor nimero de elementos para
una vivienda en Madrid de unos 120 m?:

TABLA 2.1.

NECESIDADES NBE CT 79:10.800 W NECESIDADES C.T.E: 6.653 W

ALTURA ALTURA
(mm) (mm)

TEMPERATURA

o
ALTA AT 50° C

91 elementos

BAJA

(o o
TEMPERATURA AT 40° C 600 121 elementos | AT 40° C 600

75 elementos

BAJA
TEMPERATURA

AT 40° C 700 105 elementos
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Cuando antes instaldbamos 91 elementos, ahora para adaptarnos a
esas nuevas condiciones de instalacion de baja temperatura instala-
riamos 75 elementos.

Ademds, debido a la amplitud de oferta de radiadores, tanto en
alturas como en longitudes y fondos, es sumamente sencillo adap-
tarse a cualquier necesidad de emisidon térmica y espacio dispo-
nible.

En cuanto al rango de tfemperaturas de trabajo de los radiadores, se
pueden hacer los siguientes comentarios:

¢ El radiador NO tiene ninguna limitacién de trabajo en cuanto a
temperaturas de entrada y salida.

e Por este motivo, es perfectamente adaptable sin ningun inconve-
niente en instalaciones previstas para frabajar con baja tempera-
tura.

e Unicamente, como ya hemos visto, debemos confirmar la emision
térmica para el AT con el que queramos trabajar.

¢ Para realizar este cdlculo, es sumamente sencillo, ya que todos los
fabricantes ofrecen la denominada «Ecuacién Caracteristican de
cada modelo:

Potencia = Km x AT

dando los valores de Km y n en las tablas de datos técnicos de los
propios radiadores, con lo que es sumamente sencillo determinar la
potencia para cada salto térmico deseado.

2.3 COMPORTAMIENTO DE LOS RADIADORES
TRABAJANDO EN INSTALACIONES
DE BAJA TEMPERATURA

Al trabajar en instalaciones de baja femperatura, provocamos que
la emisidon por radiacién sea mucho mayor respecto a su emisién por
conveccion:
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a. Mayor sensacién de confort, al evitar corrientes de aire y mejorar
la sensacioén térmica.

b. Aumento de rendimiento sobre los convectores puros.

Convector

Radiador

At30  At50

Figura 2.4. Curva caracteristica del comportamiento de un radiador.

2.4 CORRECTA UBICACION DE LOS RADIADORES

Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta es la ubicacién
de los radiadores, ya que, de esta forma, podremos aprovechar todo
su potencial.

La instalacién ideal es bajo ventana, evitando el efecto de pared fria:
e Consiguiendo ahorros de energia de hasta un 5%.
¢ Ganancias de hasta 0,5° C en temperatura ambiente.

e Mayor confort debido a una mejor distribucién de la temperatura. 31
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. A/ / -
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Altezza (m)
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18°C ~<Jec /
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2

Temperatura ambiente (°C)

DeltaT=30K

DeltaT=40K
DeltaT=50K
——— Solo moto Convettivo

Figura 2.5. Temperatura ambiente.

Muy importante resaltar que el uso de vdlvulas termostdticas en cada
radiador permite ahorros de hasta un 15% debido al control de la fem-
peratura por estancia de forma individual y constante (de obligado
cumplimiento su instalacién segun R.IT.E, ITE 1.2.4.3.2).

2.5 VENTAJAS DE USO DE RADIADORES
EN INSTALACIONES
DE BAJA TEMPERATURA

Son muchas las ventajas de trabajar con radiadores en cualquier ins-
talacién de calefaccién, por eso la gran importancia de este produc-
to en el mundo de la calefaccion actual, pero serdn aun mds impor-
tantes en la nueva tipologia de instalacion de baja temperatura por
muchos motivos, entre los que se encuentran:

L]

Ideales para adaptarse a calderas de nueva generaciéon. Maximo
aprovechamiento de las nuevas tecnologias de calderas, sobre
todo de baja temperatura y condensacién, con rendimientos su-
periores al 100% sobre el P.C.| frabajando en instalaciones de baja
32 temperatura por radiadores.
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% Rendimiento
PSC PO
110 |
o f Celderade | Temp. condensacion
95 106 & condensacion | para exceso aire=0
90 | 100 }
85 L 95 §
80 |- ; Zona de rendimiento
| Calderas convencionales

85 |
20 30 40 50 60 70 80
Temperatura retorno agua °C

Figura 2.6. Rendimiento de la caldera en instalaciones
de baja temperatura por radiadores.

» Baja inercia térmica. Genera menores consumos y mayor confort,
ya que se adaptan de forma mucho mds rdpida y precisa a los
cambios de temperatura en el interior de la vivienda, por ejemplo
por mayor presencia de gente o porradiacién solar, lo que lo hace
un sistema ideal ademds para viviendas de segunda residencia o
de fin de semana.

21.5 7200

) 21 6400 g

= 20.5 5600 S

= c

g 2 A, - 4800 %

8195 4000 ©

g 19 3200 g . Temperatura operativa nel locale (°C)
= =

g 183 2400 'E . Potenza in riscaldamento (W)
s 18 ~ A N\ 1600 ¢

F17.5 800 S

17 1 0

2.1.0:00 2.1.12:00  3.1.0:00 3.1.12:00  4.1.0:00  4.1.12:00
Data G/M/oo.mm

Figura 2.7. Baja inercia térmica. 33
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* Facilidad de adaptarse a cada tipologia de instalacién. Por diver-
sos motivos, como son:

— Diferentes tipos de materiales constructivos (aluminio, chapa
de acero, hierro fundido, etc.).

— Flexibilidad en la eleccion de las medidas de radiador a in-
corporar, tanto por altura, anchura o fondo, por lo que siem-

pre se pueden adaptar al espacio disponible.

— Amplio abanico de soluciones estéticas: acabados, formas,
colores, efc.

¢ Respeto por el medio ambiente:

— Losradiadores estdn construidos con materiales 100% recicla-
bles.

¢ Rdpida, sencilla y econémica instalacién:
— Instalacién facil y mantenimiento sencillo, accesible y cémodo.

— |deal para reformas y adaptaciones especiales.

¢ Amplia experiencia en instalaciones:

— Mdas de 100 anos disenando, fabricando e instalando radia-
dores.

2.6 RESUMEN

Como ha gquedado demostrado a lo largo de este capitulo, el uso de
radiadores en combinacién con calderas de alta eficiencia energé-
fica (baja temperatura o condensacion) genera grandes ahorros de
combustible, una importante disminucién de particulas contaminan-
tes a la atmdsfera y un aumento considerable del confort.
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Figura 2.8. Ahorro en los consumos.
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RADIADORES

Emisores de calor ideales para instalaciones de
calefaccion eficientes.

Garantizan el méaximo aprovechamiento de las nuevas

|
generaciones de calderas trabajando a baja temperatura. f e rr 0 l I

Representan la opcion mas versatil y economica para
reposicion de sistemas de calefaccion de alta eficiencia.






CALDERAS DE CONDENSACION
CON RADIADORES A TEMPERATURA VARIABLE

3.1. EFICIENCIA ENERGETICA Y NORMATIVA

En las Ultimas modificaciones al RITE se han ido infroduciendo cambios
enla normativa en busca de la eficiencia energética en las instalacio-
nes de calefaccién.

Concretamente, el Real Decreto 238/2013 del mes de abril de 2013,
establece unas pautas en busca de exigir generadores con mayor
eficiencia en cuanto a rendimientos y menores emisiones contami-
nantes. También establece importantes modificaciones en cuanto al
cdlculo de emisores (radiadores), y establece cdmo serdn los sistemas
de control en los edificios de nueva construccion.

Algunas de estas modificaciones del RITE, ya en vigor, son las siguientes:

En edificios de nueva construccion, las calderas de gas para ca-
lefaccién deberdn cumplir unos requisitos minimos (solicitud de
licencia de obra posterior a 15 de abril de 2013).

1. Rendimiento a potencia nominal y una temperatura del agua
en la caldera a 70° C: n 2 90+2logPn.

2. Rendimiento a carga parcial de 0,3Pn y a una temperatura de
retorno de 30° C: n 2 97+logPn.

Estos rendimientos solamente pueden cumplirlos las calderas de con-
densacion.

En obra nueva, por lo tantfo, cambia la pauta para las calderas de
gasy se instalardn de condensacién al entrar en vigor el Real Decreto

39
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238/2013 por el que se modifican determinados articulos e instruccio-
nes técnicas del RITE.

Con la entrada en vigor de este Real Decreto cualquier sustitucién o
reposicidn de generacién de calor o frio se considera reforma.

En cuanto a los sistemas de regulacién y control de la calefac-
cion en edificios de nueva construccion, también hay un cambio
importante. La normativa ahora mismo exige que la temperatura
de los emisores se adapte a la demanda energética y a las con-
diciones climdticas. Esto se consigue por medio de sonda exterior
de compensacion de temperatura y/o termostatos de ambiente
modulantes.

Un punto muy importante es el cdlculo de emisores. Los radiadores se
calculardn para una temperatura media de emisor de 60° C mdaximo,
lo que supone un salto térmico AT = 40° C.

A corto plazo, la normativa continuard evolucionando en busca de
la eficiencia energética y en 2015 entrard en vigor en toda Europa la
nueva directiva Energy Related Product, conocida ya como ErP, con
nuevas exigencias para la calefaccién.

3.2. LA CALDERA DE CONDENSACION. AUMENTO
DEL RENDIMIENTO

Las calderas de condensacion han supuesto un cambio importante
en los generadores a gas, los mds utilizados en calefaccion.

El aumento del rendimiento proviene del aprovechamiento que ha-
cen estos generadores de los humos de la combustiéon. Existe un alto
contfenido en vapor de agua en los humos resultfantes de la combus-
tién que supone una energia interesante.

Las calderas tradicionales expulsan el humo a alta temperatura, por
encima de los 100° C, con el consiguiente desperdicio energético.

En las calderas de condensacion, esa energia de los humos se utili-
za para calentar el agua de retorno, haciendo condensar el humo
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antes de ser expulsado, de forma que recuperan una energia que
antes se desperdiciaba y se aumenta el rendimiento. Este fipo de
calderas expulsa los humos a una temperatura de 45-50° C, des-
pués de haber intercambiado esa energia. Cuanto mds baja es la
temperatura de retorno de la calefaccién mds energia se recupera
de los humos.

El futuro de la calefaccidon pasa por las mejoras de aislamiento en los
edificios, como exige el CTE, los generadores de mayor rendimiento y
los radiadores trabajando a temperatura variable. Los tres ingredien-
tes son realidad y son ya factibles.

Temperatura de humos _ Temperatura de humos

P Perdida>
.ﬁ,

Rend= EII'EI gia util
energia de entrada

Figura 3.1. Rendimiento de la caldera. Izquierda: PCI; Derecha: PCS.

3.3. LA CALDERA DE CONDENSACION.
EL INTERCAMBIADOR CONDENSANTE

Tanto en las calderas convencionales como en las de condensa-
cion, el intercambiador de humos le roba el calor a los gases de
la combustion para pasarlo al circuito de agua. En las calderas de
condensacién, este intercambio es tan intenso, que incluso llega
a condensar el vapor de agua que contienen los productos de la
combustién.

41
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El rendimiento y el ahorro de gas es mayor si los radiadores fra-
bajan a temperatura mds baja, pues cuanto mds baja es la tem-
peratura que retorna a la caldera en el circuito de calefaccién,
mds energia o calor le quitamos a los humos y mds rendimiento
conseguimos.

En este intercambio con los humos se produce condensacién, por lo
que este tipo de calderas van equipadas con un sifén de descarga de
condensados que debe llevarse a un desague.

Foto 3.1. Interior de una caldera de condensacion.

El agua de la condensaciéon proviene de los gases de la combustion,
haciendo que el agua no tenga un pH neutro. Es decir, el agua con-
densada tiene cierta acidez. En calderas de condensacién a gas, el
pH nunca llega a tener valores inferiores a 4,5. Esta acidez no produce
ningun inconveniente.
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No obstante, existen neutralizadores para evitar la acidez de los con-
densados. En viviendas habitualmente este liquido va a parar al mis-
mo desagUe del lavavaijillas o de la lavadora que desaguan un agua
con pH bdsico que proviene del detergente y que neutraliza en parte

la acidez de los condensados.

3.4 LA CALDERA DE CONDENSACION. COMPROMISO
CON EL MEDIO AMBIENTE

Las calderas de gas tradicionales queman exceso de aire durante la
combustion, lo que motiva unas elevadas emisiones de éxidos de ni-
tréogeno, NOx, y didxido de carbono, CO,, que son gases de efecto
invernadero y que intervienen en el cambio climdatico.

En funcion de las emisiones contaminantes, las calderas se clasifican
como Clase 5 (las que menos contaminan), Clase 4, Clase 3, etfc.

Las calderas de condensacion consiguen que la combustidon sea con
la mezcla idénea de aire-gas. Por este motivo, emiten menos gases
contaminantes y se clasifican como calderas de Clase 5.

Estas calderas llevan un dispositivo denominado mixer que mezcla el
aire y el gas a la entrada del ventilador reduciendo ademds ruidos. El
ventilador, que es modulante, aparte de evacuar los productos de la
combustion, envia al quemador la mezcla aire-gas idénea. Podemos
afirmar que es una mezcla casi estequiométrica, sin exceso de aire, y
por este motivo las emisiones de NOx y de CO, son bajas.

Existen otfras calderas en el mercado con menor rendimiento que Ias
de condensacion, pero que también se clasifican como Clase 5. Son
las llamadas calderas de bajo NOx. Son calderas que trabajan a alta
temperatura y consiguen reducir las emisiones refrigerando el inter-
cambiador primario, sin realizar una premezcla aire-gas.

3.5. AHORRO ENERGETICO DEL CONJUNTO
CALDERA DE CONDENSACION Y RADIADORES
A TEMPERATURA VARIABLE

Existe una fijacién en el sector de la calefaccidon acerca de los ra-
diadores, pues se identifica siempre el radiador con la alta tempe-
ratura.
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Hoy en dia, el radiador es un emisor que puede trabajar a tempera-
turas variables, también a baja temperatura combinado con genera-
dores como calderas de condensacién.

Algunos valores de ahorro estimados por el IDAE acerca de las cal-
deras de condensacién y con radiadores a baja temperatura son los
siguientes:

¢ Las calderas de condensacién suponen un ahorro de un 15-20%
frente a las tradicionales.

¢ Siutilizamos como elemento de control una sonda exterior, el ahorro
frente a un generador fradicional puede ser de hasta el 30%.

¢ El conjunto de la caldera de condensacién con radiadores traba-
jando a baja temperatura con vdlvulas termostdticas podria llegar
al 40%.
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Figura 3.2. Ahorro energético del conjunto
caldera de condensacion + radiador.

Ademds del ahorro energético, la caldera de condensacion junto
con los radiadores frabajando a temperatura variable y adecuados
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sistemas de control (sonda exterior, termostato modulante, vdlvulas
termostdticas) supone un valor afadido para la vivienda o el edificio
en cuanto a eficiencia y desde el punto de vista del certificado ener-
gético.

3.6. ADAPTABILIDAD DE LA CALDERA
DE CONDENSACION EN OBRA NUEVA
CON RADIADORES

En obra nueva resulta sencillo instalar radiadores a baja temperatu-
ra con caldera de condensacion. El propio cumplimiento del Cédigo
Técnico de la Edificacion exige que las nuevas construcciones tengan
mejores aislamientos, lo que hace que se necesite menos potencia
para satisfacer la demanda en las viviendas y, por derivaciéon, menor
salto térmico en los emisores.

Las modificaciones del RITE igualmente exigen ya calderas de con-
densacién, por lo que la combinacién es perfecta.

Foto 3.2. Modelos de radiadores.

La flexibilidad de la gama de radiadores en cuanto a alturas, lon-
gifudes y fondos, permiten en obra nueva con buenos aislamientos
frabajar en conjunfo con femperaturas variables y sin exagerar en el
nUmero de elementos.
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3.7. ADAPTABILIDAD DE LA CALDERA DE CONDENSACION
PARA RENOVACION CON RADIADORES

En reformas, el usuario final, por desconocimiento, identifica al radia-
dor con la alta temperatura, lo que motiva el cambio de la caldera
fradicional de alta temperatura por otra del mismo fipo.

Sin embargo, la realidad es que también se le saca partido a un ge-
nerador de mayor rendimiento con una instalacién que en su dia se
pudo calcular con un salto térmico de 50 o 60° C.

La climatologia estd cambiando, con amplitudes térmicas a lo largo del
dia y con temperaturas mds suaves en meses como octubre, marzo y
abril. Por eso, el radiador no tiene por qué estar siempre funcionando en
alta temperatura para las condiciones de cdiculo. En estas épocas de
menor frio, se da el caso habitualmente de falta de confort por exceso
de calor en la calefaccién con el consiguiente desperdicio energético.

La caldera de condensacién puede combinary variar la temperatu-
ra de impulsidon en situaciones de menor demanda térmica, aunque
la instalacion se dimensionara en su momento para alta temperatu-
ra. De esta forma, se ahorra energia y se mejora el confort.
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Foto 3.3. Adaptabilidad de la caldera de condensacion con radiadores.
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3.8. ALTA Y BAJA TEMPERATURA

En las instalaciones de calefaccion por radiadores, las temperaturas
de retorno en las calderas se situan por debajo de la temperatura de
rocio para diferentes temperaturas exteriores, ya sea una caldera de
gas o de gasdleo.

Sihacemos condensar a las calderas cuando las temperaturas suben
de estos valores exteriores, aumentamos el rendimiento estacional.
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Figura 3.3. Rendimiento estacional.

El grafico de la Fig. 3.3 representa en el eje de abscisas la temperatura
exteriory en el de ordenadas la temperatura de la caldera.

Asi, por ejemplo, para una temperatura de impulsidon de 60° C (menor
salto térmico) con la curva establecida en el grdfico podemos ver
gue el punto de rocio para una caldera de gas se alcanzaria con una
temperatura exterior de 2° C y en é° C para una caldera de gasoil.

Cruzando estos datos con el comportamiento climdtico en una zona
determinada, se puede llegar a una conclusién positiva desde el pun-
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to de vista energético para la utilizacion de los radiadores con salto
térmico de 40° C y temperatura de impulsion inferior a la tradicional.

El estudio del nUmero de horas donde la temperatura exterior supera
los valores antes mencionados de 2° C para el gas y de 6° C para el
gasdleo queda representado en el gréfico de la Fig. 3.4 concreto para
Madrid:
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ENERO, FEBRERO, MARZOQ, ABRIL
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Figura 3.4. Temperaturas invernales en Madrid.

Analizando las temperaturas invernales durante una temporada com-
pleta de calefaccién desde octubre hasta albril, observamos que en
Madrid el 83% del tiempo tenemos temperatfuras por encima de los
2° Cy el 59% del fiempo por encima de los 6° C.



Es decir, podemos concluir que una instalacién de radiadores puede
tfrabajar con una caldera de gas natural condensando el 83% del in-
vierno y el 59% del invierno si es de gasoil.

3.9. TEMPERATURA VARIABLE. SONDA EXTERIOR

Otros componentes que intervienen en la emision a temperatura va-
riable de un radiador en la calefaccién, y que serd de uso mds fre-
cuente en el futuro, son los sistemas de control climdtico.

La sonda exterior es un dispositivo que permite anticiparnos a la tem-
peratura exterior, adaptar la temperatura de impulsion de la caldera
y, por tanto, la emisién de los radiadores.

Calderas de condensacion con radiadores a temperatura variable

Temperatura de impulsion °C
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Las calderas de condensacién, al poder trabajar en diferentes tempe-
raturas de impulsién, pueden adaptarse facilmente a la temperatura
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Figura 3.5.

Control climdtico.

exterior y alos cambios climdticos a lo largo del dia. 49
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Por ejemplo, un dia de invierno a las 8:00 de la manana para una
temperatura exterior de -10° C, la caldera con la curva climdaticaK = 2
(Fig. 3.5) impulsaria a alta temperatura (80° C) pero ese mismo dia, si
la temperatura sube hasta los +2° C a mediodia, impulsaria a 60° C. Si
la caldera es de gas natural, a partir de estos valores condensaria con
el consiguiente ahorro energético.

Es un control climdtico que elimina inercias y ahorra energia.

3.10. TEMPERATURA VARIABLE.
TERMOSTATOS MODULANTES

Los radiadores a temperaturas mds bajas en periodos del invierno me-
nos frios aportan esa eficiencia energética y confort que requiere hoy
en dia cualquier usuario.

Los cldsicos termostatos on-off simplemente indican a la caldera que
pare una vez se alcanza la temperatura asignada para una habita-
cidn o zona determinada.

En este sentido, es recomendable empezar a utilizar los termostatos
modulantes que adaptan la temperatura de los radiadores. Estos dis-
positivos controlan la temperatura ambiente de la estancia donde
estdn instalados y, en funcién de esa temperatura, comunican con la
caldera de condensacion para reducir la temperatura de impulsidon'y,
por lo tanto, el consumo.

Foto 3.4. Termostato.



Calderas de condensacion con radiadores a temperatura variable

3.11. RESUMEN

Las nuevas normativas buscan la eficiencia energética con calderas
de condensacion vy sistemas de radiadores trabajando a temperatu-
ras variables y mds bajas, con un salto térmico de AT = 40° C.

El conjunto caldera de condensacidn, radiadores a baja temperatu-
ra y dispositivos de control climdtico permite un ahorro energético vy
mejora el confort de una instalacion de calefaccién, haciéndola mds
eficiente.

\ - \\«\ \

Foto 3.5. Caldera de condensacién + radiador + termostato.
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BOMBAS DE CALOR Y RADIADORES

4.1 BOMBA DE CALOR

La bomba de calor es un equipo capaz de trasladar calor de un foco
frio a un foco caliente. De manera natural, el calor se mueve siem-
pre desde el objeto caliente al frio. Si abrimos las ventanas de nuestra
casa en pleno invierno el calor sale al exterior.

Figura 4.1. El calor se mueve del objeto caliente al frio.

La bomba de calor es capaz de «bombeary el calor en sentido
contrario a como lo haria de forma natural. Es decir, es capaz de
coger calor de la calle (mds fria) y meterlo dentro de la casa (mds

!n:ﬁug ||a

Figura 4.2. La bomba de calor toma calor de la calle y lo introduce
en el interior.

caliente).
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En el mundo de la calefaccion estamos acostumbrados a utilizar equi-
pos que generan calor transformando la energia quimica que con-
tienen los combustibles. La bomba de calor es una mdguina que no
genera calor, sencillamente lo fransporta de un sitio a ofro.

Estos equipos suelen utilizar energia eléctrica como fuente de ener-
gia. Utilizar energia eléctrica para calentar viviendas implica un alto
coste econdmico (la electricidad es el combustible mds caro) y un
alto impacto medioambiental (1 kWh =649 grde CO,).

eléctrico

Las bombas de calor resultan muy interesantes porque son capa-
ces de transportar mds calor que la energia eléctrica que consu-
men. Por eso, aparentemente, tienen un rendimiento superior a la
unidad.

Necesidades
calorificas

electrica

56‘

Figura 4.3. Fuentes de energia de una bomba de calor.



Bombas de calor y radiadores

La relacién entre la energia que aporta a la calefaccién y la energia
eléctrica que consume se denomina COP (Coefficient of Performan-
ce). Una mdaqguina con un COP de 4 es capaz de consumir 1 kWh eléc-
trico y transportar 4 kWh al circuito de calefaccién.

Calor aportado a la calefaccion

COP =

Energia consumida por el
compresor

Una bomba de calor es un circuito hermético y cerrado, que contiene
una sustancia refrigerante que absorbe y cede calor al pasar de esta-
do gaseoso a liquido y viceversa.

El circuito frigorifico, que es asi como se denomina, tiene cuatro
elementos principales que lo componen: un compresor, una val-
vula de expansién y dos intercambiadores (evaporador y conden-
sador).

El compresor
aumenta la
temperatura y la
presion del vapor.

El condensador

El evaporador roba
energia al aire exterior
aumentando la
temperatura del
vapor.

transfiere el calor del
vapor al secundario

El vapor a alta
temperatura se
convierte en liquido.

; - Baja presién ¢——+—> Alta presidn
En la valvula de expansion "

disminuye la presion por lo
que disminuye aun mas la
temperatura.

Figura 4.4. Circuito frigorifico de una bomba de calor. 57
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El refrigerante pasa de estado liquido a gaseoso en el evaporador,
absorbiendo calor, y de estado gaseoso a liquido en el condensador,
cediendo calor.

En este trasvase de energia que se da entre el evaporador y el con-
densador, hay un solo elemento que consume energia eléctrica: el
compresor.

En el andlisis de Moliere del ciclo de refrigeracion, se puede observar
gréficamente cémo el consumo del compresor es muy inferior a la
energia transportada al circuito de calefaccion.

Calor introducido en el
circuito de calefaccion

Presion (Mpa)
Fy

W
1

/ '\ Energia aportada
>

por el compresor

Calor extraido / Eapta fulfig
gratuitamente de la calle

Figura 4.5. Ciclo de refrigeracion.

4.2 EJEMPLO PRACTICO

Supongamos una vivienda en Burgos de las siguientes caracteris-
ficas:

¢ Superficie de la vivienda: 90 m?
e Altura media de la vivienda: 2,8 m
¢ Nivel de aislamiento G: 1,1

e Temperatura de confort: 22° C



Bombas de calor y radiadores
¢ Tipo de instalacion: radiadores
e Temperatura de ida radiadores: 55° C

El esquema hidrdulico de una instalacién con bomba de calor y ra-
diadores podria ser el que se muestra en la Fig. 4.6.

Prateum BC
ke iedercr

Ciruto
2aledacern

T

st v |

Platrum BC
i weerior

ASA 5004

Figura 4.6. Esquema hidrdulico de una instalacién de bomba de calor
con radiadores.

Si analizamos el consumo de calefaccién de esta vivienda en funcién
de la temperatura exterior durante todo un invierno, podemos obser-
var cémo la gran mayoria de la energia aportada durante toda la
temporada proviene de la energia gratuita robada al exterior (azul
celeste). El consumo eléctrico de la bomba de calor (azul oscuro) es
casi cuatro veces inferior.

Consumo calefaccion en funcion de la temperatura exterior =
800kWh

600kWh

400kWh

Consumo

200kwh

OkwWh

=20 -10 (H 10 20 30

Temperatura exterior

-
| B Energia gratuita [ Consumo elécrrico BC M Resistencia eléctrica]

Figura 4.7. Consumo de calefaccion en funcidn de la temperatura exterior. 59
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Desde el punto de vista econdmico, si comparamos el gasto eléctri-
co de la bomba de calor con el gasto que seria necesario con otros
combustibles, podemos observar un gran ahorro, sobre todo cuando

Estimacion de consumos anuales con diferentes combustibles

60

@0

lo comparamos con los combustibles mds caros.
,ob

&
&

£
&

<

S & D o S K

o ey ,;o\ 9 &)

Figura 4.8. Estimacién de consumos anuales con diferentes combustibles.

4.3. BOMBA DE CALOR Y EMISORES DE CALOR

No obstante, las bombas de calor actuales tienen una limitacion tec-
nolégica importante de resenar y que afecta a los emisores de calor.
Asi, las bombas de calor, debido al refrigerante que utilizan, no pue-
den alcanzar temperaturas de impulsion superiores alos 55° C 0 60° C.

Como todo el mundo sabe, los refrigerantes de los anos 70 y 80, basa-
dos en sustancias clorofluorocarbonadas (CFC's) provocaron un cier-
fo agotamiento de la capa protectora de ozono de la Tierra. El pro-
blema fue tal, que se establecieron protocolos internacionales para
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sustituir paulatinamente estos refrigerantes por otros mds amables con
la capa de ozono.

En la actualidad, el refrigerante mds utilizado en las bombas de calor
domésticas es el R410a. Este refrigerante es una mezcla de gases com-
puesta de R125y R32.

Es un producto quimicamente estable, con un bajo deslizamiento (Gli-
de) de temperatura y baja toxicidad. A pesar del cardcter inflamable
del R32, la formulacion global del producto hace que éste no sea in-
flamable, incluso en caso de fugas.

NO AFECTAA LA
CAPA DE OZONO

Figura 4.9. EI R410a no afecta ala capa de ozono.

Por otro lado, el R410a tiene mayor capacidad de refrigeracién y unas
presiones mucho mds elevadas que el R22, que era el refrigerante uti-
lizado anteriormente y que en la actualidad estd prohibido.

En el evaporador (condensador) de una bomba de calor, las presio-
nes y las temperaturas de evaporacion (condensacidon) estdan relacio-
nadas. Esta relacién depende del refrigerante.

Temperaturas altas en el condensador, es decir, en el circuito de cale-
faccidén, suponen presiones muy altas. En el caso del R410a conseguir
temperaturas por encima de los 60° C supondria elevar la presidn muy
por encima de los limites de los compresores actuales. 61
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50 60
Temperatura (°C)
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Figura 4.10. Capacidad de refrigeracién y presién.

El uso de refrigerantes mds ecolégicos ha hecho que las presiones

calor, limitando de esta forma la

temperatura mdxima a la que se puede impulsar a los radiadores.

Presion Ciclo frigorifico con R22
(Bar).
Ata 38°C m 70°C
17,5 Bar / Condensacién
/l Expansion Compresion
Baja 5°C
4,5 Bar 5°C  Evaporacion 10°C
Entalpia
(J. kd/kg) Presion Ciclo frigorifico con R 410A
(Bar).
Alta 38°C 45°C 70°C
Al cambiar al R410a, un gas mas 27,3 Bar /  Condensacion
e . |
ecolégico, han aumentado las /'lr Expansion Compresion
presiones en las maquinas. Baja 5°C
Limitando la temperatura maxima 93 Hsf 5°C  Evaporacion 10°C
de funcionamiento. ot
ntalpia
(J. kJ/kg)

62

Figura 4.11. Ciclo frigorifico con R22 y con R410a.
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Precisamente para potenciar el uso de las bombas de calor y de Ias
calderas de condensacion, en la modificacién del RITE de abril de
2013 se establecid un nuevo criterio para el cdlculo de radiadores. La
temperatura media del radiador serd, como mdximo, de 60° C, lo que
es perfecto para las bombas de calor con R410a.

Todos los emisores deberdn ser calculados con un AT = 40° C como
mdAaximo.

Hasta ahora utilizdbamos la norma UNE EN-442 para calcular los ra-
diadores con un AT = 50° C. El cdlculo ahora serd diferente, se tendrdn
gue instalar radiadores mds grandes.

Emision calorifica en Kcalh segin UNE EN-442
At = (T. media radiador -T. ambiente) en °C

Radiadores de aluminio
Datos por elemento )

Frontal con aberturas

Mode Exp?:_ente Salto Témico
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
30 1,30 K1) 40 4 47 50 53 57 60 64 68 713 75 79 & 86 90
45 1,35 40 44 47 51 55 59 63 67 n 7% 795 84 88 a3 a7 102
60 1,3 82 57 a2 67 72 n” 82 87 9 98 10398 1Mo NS 121 127 133
70 1,34 60 85 n 7 82 88 9 100 107 13 19,1 126 132 139 145 152
80 1,33 68 74 80 86 93 99 108 113 120 127 1337 141 148 155 163 170

Figura 4.12. Emision calorifica en kcal/h segun UNE EN-442.

Para las instalaciones ya existentes, donde los radiadores fueron cal-
culados para temperaturas de impulsidon superiores, existe una solu-
cién fiable y econdmica de incorporar una bomba de calor.

La idea es anadir a una instalaciéon existente con radiadores (calcula-
dos para temperaturas de mds de 60° C) y un generador de calor con-
vencional (por ejemplo, una caldera de gasdleo), una nueva bomba
de calor.

63
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230V ou 400V 50Hz

M002436-8

Figura 4.13. Esquema de instalacién de generador de
calor + bomba de calor.

La temperatura necesaria en los radiadores depende de la tempe-
ratura exterior. De manera que sélo los dias mds frios del invierno es
necesario que los radiadores alcancen su mdaxima temperatura.

La bomba de calor funcionard todos aquellos dias en los que la tem-
peratura exterior no haga necesario que los radiadores alcancen mds
de 55° C. Los dias mds frios, que serdn los menos durante el invierno,
funcionard la caldera.

65
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64 Figura 4.14. Sistema hibrido.
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De esta forma, tendremos un sistema de calefaccién hibrido, donde
la bomba de calor dard eficiencia y ahorro la mayor parte del invier-
no, y la caldera convencional funcionard sélo los dias mds frios para
dar el confort necesario al usuario.

4.4. RESUMEN

Como resumen de este capitulo se puede destacar lo siguiente:

e Las bombas de calor aumentan la eficiencia de las instalaciones.
Debido a su alta eficiencia el coste de explotacién es menor.

e Se puedeninstalarradiadores convencionales con bombas de ca-
lor calculados con un salto térmico de 40° C (Modificacién RITE
2013).

e Eninstalaciones existentes se pueden instalar sistemas hibridos, man-
teniendo los radiadores calculados con saltos térmicos de 50° C.
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CONSEJOS PARA EL AHORRO DE COMBUSTIBLE

5.1. INTRODUCCION

Nuestros hdbitos y costumbres en el dia a dia representan un factor
decisivo en la canfidad de combustible que gastamos.

Son pequenos actos que, sin aportar nada al confort, aumentan las
facturas del gas, gasdleo, agua y electricidad.

Exponemos a continuacién una serie de recomendaciones que nos
ayuden a ahorrar, sin perder confort, en la utilizacién de la calefac-
ciény el agua caliente sanitaria.

5.2. TEMPERATURA DE CONSIGNA

Las temperaturas de consigna mds habituales en una instalacion in-
dividual son:

e Temperatura de caldera o de calefaccién. Temperatura a la que
queremos que trabaje la calefaccion.

e Temperatura del Agua Caliente Sanitaria (ACS). Temperatura a la
que gqueremos el agua en los grifos de ACS.

e Temperatura de ambiente. Temperatura que deseamos en el inte-
rior de la vivienda.

Son valores regulables y que pueden ser ajustados tanto por el usua-
rio como por los técnicos, los instaladores o los mantenedores de las
instalaciones.
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Figura 5.1. Mecanismo de regulacién.

El mecanismo de regulacion puede ser desde un mando giratorio en
sistemas analdgicos, hasta pulsadores que ajustan la temperatura de-
seada en una pantalla digital.

Figura 5.2. Temperatura de consigna.

5.2.1. Temperatura de caldera o de calefaccion

Como ya se ha indicado, es la temperatura a la que queremos que
trabaje la caldera cuando da el servicio de calefaccién.

Eninstalaciones con calderas convencionales y radiadores, la tempe-
rara adecuada de ajuste seria 70° C pues aporta:
¢ Menor consumo al reducir las pérdidas de energia.

¢ Los radiadores serdn focos de calor mds tenues que proporciona-
rdn mads confort.

¢ Menos suciedad en la pared. Las manchas negras que se ven en
la pared por encima de los radiadores se producen cuando los
radiadores estdn a mds de 70° C.

El mantenedor de la instalacién nos indicard si es necesario seleccio-
nar una temperatura de consigna diferente de los 70° C.

En instalaciones con suelo radiante, la temperatura maxima de ajuste
debe estar en forno alos 50° C.



Consejos para el ahorro de combustible

En instalaciones con calderas de condensacién o baja temperatura,
es aconsejable que la caldera tenga capacidad de trabajar con una
temperatura variable. Esto puede hacerlo con una sonda exterior o
con un termostato ambiente modulante:

¢ No tendremos que ajustar la tfemperatura de la caldera, ella lo
hace automdaticamente por nosotros.

e La temperatura de los radiadores variard continuamente ajustén-
dose automdticamente en funcidn de la temperatura exterior y/o
ambiente (sila femperatura exterior sube, enfonces la tfemperatura
de los radiadores baja).

¢ Elconsumo se reduce al disminuir las pérdidas de calor.

¢ Latemperatura de retorno ala caldera serd inferior, haciendo que
las calderas de condensacion tengan mejor rendimiento.

@<

Lo

Y+

Foto 5.1. Mecanismo de regulacién.

5.2.2. Temperatura del agua caliente sanitaria

Hay que distinguir si el sistema de produccidn de agua caliente sanita-
ria es mixto instantdneo o por acumulacién. Con acumulacién la tem-
peratura de acumulacién debe ser elevada para conseguir suficiente
produccion de agua caliente.
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Foto 5.2. Depdsitos de acumulacion.

La temperatura recomendada estd entre 55° C y 60° C, aunque luego
se consuma a 40° C. Es recomendable el uso de griferia termostdatica.

En el caso de haber recirculacion de ACS, ésta deberd estar controlada.

Cuando la produccién de ACS es mixta instantdnea, la temperatura
de consigna debe situarse entre 40° C y 45° C porlas siguientes razones:

Cuando la temperatura de consigna de ACS es 2 6 3 grados supe-
rior a la deseada, no tenemos que mezclar con agua fria, propor-
cionando mds confort al influir menos las aperturas momentdneas
de oftros grifos (fanto de agua fria como caliente).

La caldera usard menos potencia para calentar el agua, lo que
reduce el gasto de energia.

Alarga la vida de la caldera reduciendo calcificaciones de com-
ponentes.

La caldera de condensacion podrd trabajar a temperaturas mas
bajas, con mejores rendimientos.

5.2.3. Temperatura de ambiente

Se ajusta en el termostato de ambiente y su valor deberia estar entre
20° Cy 21° C durante el tiempo en que estemos en casa haciendo las
actividades diarias. Es la llamada temperatura ambiente de confort.
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Cada grado de mds que pidamos en ambiente supone, aproximada-
mente, un 7% mdas de combustible.
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Foto 5.3. Termostato ambiente.

Ajustar valores de temperatura ambiente por encima de 23° C puede
reducir la humedad del ambiente y generar falta de confort por ex-
ceso de calor.

Para dormir, la temperatura adecuada es inferior a la ambiente
diurna y estard entre 17° C y 18° C. Es la llamada temperatura am-
biente reducida o econémica. Ademds de reducir el consumo,
permite un sueno de mayor calidad que ayuda a un mejor des-
canso.

5.3. PROGRAMACION HORARIA

De lo indicado en el apartado de ajuste de la temperatura
ambiente se desprende que la relacion confort/consumo ideal
consiste en solicitar una temperatura ambiente menor fuera del
horario de calefaccién en lugar de apagar completamente la
caldera.

Podemos ajustar estas temperaturas para diferentes horarios facil-
mente instalando termostatos de ambiente programables, llamados
también cronotermostatos, que nos permitirdn ajustar los horarios de
trabajo de la calefaccién a nuestra forma de vida.
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Foto 5.4. Programador.

El termostato de ambiente programable, a la vez que nos aporta un
elevado grado de confort, nos ofrece una reduccién significativa del
consumo.

Sino se va a utilizar la calefaccion durante un largo periodo de tiempo
(por ejemplo, en segunda residencia), debemos desconectar la cale-
faccion, teniendo en cuenta:

e Para aumentar el confort, podemos usar equipos de encendido
remoto por teléfono. Nos permitird encender la calefaccion unas
horas antes de llegar a la vivienda y no tener encendida la cale-
faccién mds tiempo del necesario.

e Desconectar la calefaccion no tiene por qué implicar apagar la
caldera. Puede ser interesante dejar la caldera conectada a la
red eléctricay, asi, mantener activas las seguridades internas de la
caldera contra heladas y bloqueos de las bombas de calefaccién.

¢ Todas las programaciones horarias son vdlidas cuando la instala-
cién dispone de sonda exterior para controlar la temperatura de
trabajo en funcién de la temperatura exterior.

5.4. ACTUACION SOBRE LOS EMISORES

El fermostato de ambiente, como elemento que controla la tfempe-
ratura ambiente en la vivienda, estd colocado en un local represen-
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tativo de todas las habitaciones, normalmente en el salon. Ademds,
debe estar emplazado en un sifio adecuado que sea representativo
de la temperatura del local.

Debido a que los distintos locales dentro de la casa tienen sus propias
caracteristicas térmicas (utilizacion, orientacién, ventanas, n.° de pa-
redes al exterior, etc.), es conveniente ajustar sus emisores de calor
para que emitan sélo la energia necesaria.

El ajuste se realiza manualmente en las llaves de los emisores.

Las llaves termostdticas regulan automdticamente la emision de calor del
emisor en funcion de la temperatura ambiente. Debeninstalarse en todos
los radiadores de la casa excepto en la cocina, en el cuarto de bano, en
los pasillos y en el local en donde instalemos el termostato de ambiente.

Foto 5.5. Llaves termostdaticas.

Hay que evitar que cuando estd funcionando la calefaccién las corti-
nas u ofro mobiliario tapen los radiadores, ya que se genera una con-
centracién de calor en las llaves termostdticas que leen una tempe-
ratura ambiente errébnea vy cierran el radiador antes de alcanzar la
temperatura ambiente deseada.

5.5. RENOVACION DE AIRE

Enfendamos que son las entradas de aire a nuestra vivienda, fanto las
provocadas como las no deseables.

Todas obligan al sistema a aportar una cantidad de energia que con-
trarreste el frio que provoca el aire que viene del exterior.

Entradas de aire no deseables son las producidas a través de rendijas
en puertas y ventanas exteriores.
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Su eliminacién, o reduccidén, pasa por mejorar los aislamientos o la
calidad de las puertas y de las ventanas, asegurando un cierre ade-
cuado.

Siempre se dice, y con razdn, que la calefaccion empieza por mejorar
el aislamiento de nuestra casa.

Entradas de aire controladas o provocadas son las producidas a tra-
vés de:

¢ Las rejillas de ventilacion permanentes, inferiores y superiores, de
cocinas y cuartos de bano. Provocan una entrada de aire frio y
una salida de aire caliente del local.
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Foto 5.6. Rejilla de ventilacion.

¢ La ventilacion o aireacion diarias de las habitaciones a través de
las ventanas.

Las rejillas de ventilacidn permanente son orificios que no se deben
tapar, pues representan nuestra seguridad antfe posibles fugas de gas
o ante una chimenea que emita gases toxicos en un local habitable.

La mejor medida de ahorro y confort en este caso consiste en man-
tener cerradas las puertas de cocinas y cuartos de bano, es decir,
donde haya rejillas de ventilacién, para evitar que el aire caliente que
tfenemos en el resto de la casa salga por estas ventilaciones.

Las pérdidas de calor por este concepto pueden superar el 30% del
gasto en combustible.

La ventilacion de los locales es otro de los factores importantes en la
pérdida de calory, porlo tanto, del aumento del gasto en combustible.
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Una ventilacion correcta debe servir para sustituir el aire viciado del
interior de la habitacion por aire nuevo limpio del exterior.

Para conseguirlo eficazmente, es suficiente con abrir la ventana y ge-
nerar corriente de aire con otra habitacién. En 10 minutos se habrd
renovado todo el aire del local enfriando el aire interior pero no las
paredes ni el mobiliario.

Al terminar la ventilacién, la calefaccion trabajard sélo para recupe-
rar el calor del aire del ambiente. La femperatura ambiente se recu-
perard rapidamente y se gastard poca energia.

No se debe ventilar dejando la ventana abierta durante un largo pe-
riodo de tiempo, aunque mantengamos la puerta cerrada, ya que:

e Conseguiremos una peor ventilacién aungue la sensacion del aire
frio en la habitacién nos haga pensar lo contrario.

e Alterminarla ventilacion habrd que calentar tanto el aire como las
paredes y el mobiliario.

¢ Se tardard mads tiempo en recuperar la temperatura ambiente y el
gasto de combustible serd muy superior al de la ventilacion répida
con corriente.

5.6. USOS DEL AGUA CALIENTE SANITARIA

La utilizacion doméstica del ACS se centra bdsicamente en los servi-
cios de:

e Higiene personal: bano, ducha y aseo.
e Limpieza de vajilla, cuberteria, etc.

Unos buenos hdbitos en el uso del ACS repercutirdn en el ahorro de
energia y de agua.

Una costumbre muy extendida es la de abrir los grifos monomando en
su posicidon media para cualquier uso, en ocasiones sélo durante unos
segundos. Este acto sélo sirve para derrochar energia sin aportarnos
nada.
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Foto 5.7. Grifo monomando.

El grifo se debe abrir en posicion media sélo cuando queremos usar
el agua caliente. Sino, hay que abrir el grifo en posicidon de sélo agua
fria.

Actualmente, existen en el mercado grifos disenados para el ahorro
de energia y agua, que, por ejemplo, al abrirlos en posicion media o
frontal, usan sélo agua fria y no mezclan, por lo que la caldera no se
enciende en esta situacién

Las reglas bdsicas en el uso del ACS son:

e No dejar el grifo abierto en los momentos en los que no estamos
usando el agua.

* No accionar el grifo en posiciones de agua caliente sino vamos a
sacar un provecho de ello.
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