Eficiencia energética de sistemas de generacion por combustion.

e ~

Caso practico

Hace dos afios, Marisol y Lorenzo, ambos Técnicos Superiores en Eficiencia Energética y Energia
Solar Térmica, decidieron abrir una empresa dedicada a las instalaciones solares térmicas, que ofreciera
los servicios de disefio, montaje y mantenimiento de éstas instalaciones.

Los dos habian sido comparieros de estudios y compafieros en una empresa muy vinculada al sector de
la construccién, que tuvo que cerrar por problemas derivados de la crisis econdmica, los clientes no
pagaban y el negocio disminuia.

Cuando se plantearon crear la empresa, barajaron la posibilidad de ofertar mas servicios relacionados
con el sector energético, pero tuvieron miedo y pensaron que seria conveniente no abarcar demasiado
tal y como estaba la situaciéon econémica.

Actualmente y aunque la situacion de la economia no ha mejorado significativamente, la de su empresa
si. Tienen cinco empleados y ofrecen también servicios de auditorias, certificacion y gestion energética.

Aunque se conocieron en el instituto, procedian de ensefianzas distintas. Lorenzo habia accedido al ciclo a través de prueba de
acceso, anteriormente habia realizado el ciclo de grado medio de instalaciones eléctricas y automaticas. Marisol, sin embargo,
habia terminado el bachillerato de ciencias y tecnologia.

Ambos mantenian buenas relaciones con el instituto donde habian estudiado y desde el principio hicieron
un convenio con el centro para que los alumnos de segundo pudieran realizar el médulo de Formacion en
Centros de Trabajo en su empresa. Concretamente, éste afio los alumnos son Carlos y Estrella.

La comunidad de vecinos de la Avenida del Despilfarro n°1 ha decidido en junta de propietarios reducir
los gastos comunitarios que tienen que afrontar cada mes en relacién con las calderas comunitarias que

aconsejen que es lo que pueden hacer para reducir el consumo de energia y consecuentemente los
gastos asociados a la compra de esa energia.

Marisol y Lorenzo deciden enviar a Estrella para que se encargue de realizar el estudio.

N J

A lo largo de esta unidad de trabajo se describira el proceso mediante el que se evalla la eficiencia energética de los generadores de calor
por combustién y se dara respuesta a las siguientes preguntas:

¢Qué es al combustién y cuales son los mecanismos que la regulan?

¢, Qué leyes rigen el comportamiento de los gases?

¢,Coémo se evalua la eficiencia energética de un generador de calor por combustion?
¢, Qué normativas tienen que cumplir estas instalaciones?

¢ Qué riesgos existen al trabajar con este tipo de instalaciones?
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1.- Generacion de calor.

-
Caso practico
Estrella, antes de acudir a la primera reunién con el presidente de la comunidad de propietarios de la Avenida del Despilfarro
n°1, decide darle un repaso a los conceptos de generacion de calor, que ya los tiene un poco olvidados desde que terminé el
ciclo de grado superior de Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y de Fluidos.
N

Existen diversas forma de generacién de calor, de las que supongo que eres capaz de enumerar algunas de ellas.
La combustién suele ser la forma mas utilizada para generar calor en el interior de los edificios.

Uno de los elementos imprescindibles para que se produzca la combustion es disponer de una sustancia que sea
susceptible de quemarse.

Combustible es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma violenta con desprendimiento de
calor. Supone la liberacién de una energia de su forma potencial a una forma utilizable, bien sea directamente como
energia térmica o energia mecanica dejando como residuo calor.

e
Para saber mas
En el siguiente enlace a la wikipedia puedes encontrar la definicion ampliada de combustible:
Definicién de combustible.
N
s

Autoevaluacion

Elige cual de las la siguientes afirmaciones no es correcta.
O Lacombustidn es un proceso que libera energia.
La combustién es un proceso que consume calor.

O
O El calor puede producirse mediante diversos medios.
O

La combustion es una reaccion quimica de oxidacion.

Solucion i




1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




1.1.- Combustibles, tipos y caracteristicas.

Seguro que eres capaz de enumerar numerosos combustibles. Sin embargo no todos pueden utilizarse en los equipos de produccién de calor.
¢, Crees que es posible aprovechar los residuos procedentes de la produccién de aceite como combustible?

Aqui tienes los combustibles mas usados en los equipos de produccion de calor:

Clasificacion de
combustibles.

Solidos Liquidos Gases

Pellets = Gasoleo Gas Natural

Carbén Propano

Madera Butano

También puedes encontrarte con generadores de calor que usan otros combustibles como pueden ser Astillas,
Cascaras de frutos secos, Huesos de aceitunas, Fuel QOil, Gas Ciudad, Aire Metanado, Electricidad, entre otros,
pero se utilizan en menor medida.

Las principales caracteristicas de los combustibles son:

1. Composicién quimica: Es la relacién de elementos quimicos que contiene y sus proporciones.

2. Caracteristicas fisicas: densidad, viscosidad, inflamabilidad, grado de humedad entre otras.

3. Poder Calorifico: Es la cantidad de energia que un combustible es susceptible de liberar en la combustién
completa.

estado gaseoso.
Poder Calorifico Superior es la energia liberada en la combustién completa cuando el agua que se produce ha sufrido la
por lo que ha liberado el calor latente de .

2.

Recomendacion

Puedes buscar en Internet las principales caracteristicas de un determinado combustible.

-~
\

Citas para pensar

El trabajo se expande hasta ocupar el tiempo disponible para su realizacion.

-
N

Para saber mas

Las caracteristicas de los combustibles procedentes del petréleo estan reguladas y puedes consultarlas:

Caracteristicas de combustibles derivados del petréleo. (.56 ws)




1.2.- Combustion. Fundamentos.

Reacciones Combustion

Reaccion Carbono = Reaccion Hidrogeno Reaccion Azufre  Reaccion Nitrégeno

C+09=> COy 2Hy+0y=2H0  §409=509  S+0,=NO,

Si observas las reacciones anteriores puedes ver que se necesita un nimero exacto de unidades de cada
uno de los elementos quimicos involucrados, cuando esto ocurre tenemos la combustiéon

element

La __ combustion reductora se lleva a cabo con defecto de oxigeno y tiene inconvenientes por producir:

seres Vivos.
2. Inquemados que son restos de combustible que crean capas de suciedad.

La _ combustion oxidante es la mas adecuada y se realiza con exceso de oxigeno, por lo que también se denomina combustion completa.
El indice de exceso de aire recomendable depende del tipo de combustible utilizado.

Autoevaluacion

¢Qué representa el poder calorifico superior PCS de un combustible?
O Laenergia que sale con los humos de la combustion.
La méxima energia que podemos aprovechar de un combustible en la combustion.

La energia total que genera el combustible.

O O O

La maxima energia que puede almacenar el agua en la combustion.

No es correcta porque la energia que sale con los humos no es aprovechada.

Solucién

1. Incorrecto !
2. Opcién correcta
3. Incorrecto

4. Incorrecto ]




1.3.- Termodinamica de los gases (I).

Piensa en una olla que llenas de agua y la pones al fuego. Tras un rato empiezan a suceder cosas. En ~
ella puedes observar las siguientes variables: e H 100 212°F

Temperatura (T): Estado térmico de la materia, que esta relacionado con el nivel energético de las xK y°C z°F

particulas de la misma. Se mide con el termémetro.(La olla se calienta)
273K 0°C 32F

1. Escala absoluta: Parte desde el 0 absoluto. La unidad es el Kelvin.

2. Escalas relativas: Relativas a los cambios de estado del agua.
1. Unidades en grados Celsius. K °C *F
2. Unidades en grados Fahrenheit.

1. Escala relativa: Esta referida a la presion atmosférica en el momento de la medida y se mide con el manémetro, por lo que se
denomina presion manomeétrica.

2. Escala absoluta: Es la suma de las presion relativa y la del medio que rodea el aparato de medida, en general sera la suma de las
presiones manomeétrica y atmosférica.

Unidades: 1 kg = 1000 g.

. Caudal (qg):Es la cantidad de fluido que fluye en la unidad de tiempo. (El vapor que sale de la olla cada segundo)

Unidades: 1 m® /s = 3600 m3/h = 60000 I/min .

4 N\
Debes conocer
A veces resulta complicado saber cual es el factor de conversion entre unas unidades y ofras. Para evitar tener que
memorizarlos puedes utilizar el programa gratuito que se encuentra en el enlace:
Conversor de unidades.
& %
4 N
Citas para pensar
Los métodos para conseguir mas facilmente el objetivo no suelen funcionar.
Anénimo.
o J




1.3.1.- Termodinamica de los gases (ll).

No te olvides de que tienes la olla en el fuego. En su interior ocurren cosas relacionadas con las siguientes
variables:

en variar la energia interna y en realizar un trabajo. Se utiliza en los intercambios energéticos por
tratarse de una variable de estado. (El calor que aporta el fuego a la olla).

Unidades: Julio o kJ, Kcal y kWh. Habitualmente se utiliza el valor especifico que es el valor por
unidad de masa (kJ/kg).

temperatura en un kelvin o grado Celsius. Se suele utilizar el calor especifico a presiéon constante.
UNIDADES: kJ/(kg:K) ¢ kcall(kg:°C). Para el agua es Cj, = 4,18 kJ/(kg K) = 1 kcal/(kg °C).

emplea en variar su temperatura desde T4 hasta T sin que exista cambio de estado. (El agua se va calentando)

Q,=mCp(Ty-T1)

vS

presion.

Debes conocer

A continuacion tienes enlaces en los que puedes encontrar la definicion ampliada de cada uno de los conceptos anteriores:

Definicién de entalpia.

Definiciones calor especifico.

Definiciones calor sensible.

Definiciones calor latente.

Autoevaluacion

Si sabemos que la presion atmosférica es de 1,5 bar y el manémetro que estamos observando indica una presién de 22
m.c.a significa que la presion absoluta es aproximadamente de:

O 23,5bar.
O 3,7 bar.

O 23,5m.c.a.
O 20,5m.c.a.

Creo que debes revisar las unidades de medida.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta




3. Incorrecto
4. Incorrecto




1.3.2.- Termodinamica de los gases (lll).

¢ Recuerdas la olla que pusiste al fuego?

Estas leyes que rigen el comportamiento de los gases ideales te permitiran comprender mejor qué es lo que
sucede dentro de la olla:

cuando la presion de la misma esta en una relacién inversamente proporcional al volumen que ocupa.

Py 7
B,= 7, F1V1=PyV3

2. 1° Ley de Gay - Lussac: Una masa de gas ideal realiza una Transformacién isobarica (P=Cte) cuando la temperatura de la misma
esta en una relacién directamente proporcional al volumen que ocupa.

Vi V¥V,

Ty Ty

3. 2° Ley de Gay - Lussac: Una masa de gas ideal realiza una Transformacién isocérica (V=Cte) cuando la temperatura de la misma
esta en una relacién directamente proporcional a la presion que ejerce.

Py _ Py
717 Ty
4. Ley general de los gases ideales: Combinando las leyes anteriores se llega a que:
PV PalV
% = % = Constante

5. Ecuacion de estado de los gases ideales: La constante anterior depende del tipo de gas que se trate (Ry) y de la masa (m) del mismo
de forma que:

PV =mRpT

Es decir que segun la férmula, como la olla tiene un volumen determinado y constante al aumentar la temperatura aumenta la presién por lo
que el vapor de agua empuija la tapa de la olla y sale al exterior.

La temperatura de las formulas anteriores siempre se toma en Kelvin.

Para saber mas

En los enlaces siguientes puedes comprender mejor las leyes que rigen el comportamiento de los gases, mediante
experimentos simples:

https://www.youtube.com/embed/K7Z6RLq6fA4

Resumen textual alternativo

https://www.youtube.com/embed/sOupXIngy4M

Resumen textual alternativo




2.- Aprovechamiento del calor.

e ~

Caso practico

Estrella se encuentra en el edificio objeto del estudio y visita la sala de calderas. Lo primero que tiene que hacer son las
pruebas necesarias para determinar si se aprovecha de forma adecuada el calor que se genera en las calderas.

- /

Para que el aprovechamiento de calor de un generador sea bueno es imprescindible que el rendimiento sea elevado.

Deberas comprobar el rendimiento instantaneo y el estacional para que el generador funcione de forma eficiente y la demanda de combustible
no resulte excesiva.

Citas para pensar

Es duro fracasar en algo, pero es mucho peor no haberlo intentado.

Andnimo.

Vs
.

Autoevaluacion

Si aumentamos la temperatura de un gas contenido en un recipiente cerrado, ¢qué le sucede a la presién?
O Disminuye.

O Aumenta de forma proporcional.

O Aumenta de forma aleatoria.

O Permanece constante.

Solucién




1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




2.1.- Analisis de humos. Inquemados.

El humo esta formado por las particulas parcialmente quemadas con un color variable ;Qué crees que nos
indica el color del humo? ¢ Tendra alguna relacién con la combustion?

Para saber si la combustion se esta realizando con las proporciones adecuadas de cada uno de los elementos
tienes que analizar los humos que salen de la caldera y segun sea la composicion de los mismos podras sacar
conclusiones de si se quema con exceso o con defecto de oxigeno.

Para realizar el analisis de la composicion de los gases debes utilizar un analizador de gases de combustiéon |
que es un aparato de medida normalmente electrénico que toma una muestra de los gases a través de un
pequefio orificio de la chimenea. También dispone de un termémetro con el que se puede medir tanto la temperatura de la sala como la de los
gases de la chimenea, y algunos de ellos pueden medir el __tiro de la chimenea.

El analizador posee un programa de calculo que en funcién de los datos medidos y de otros introducidos por teclado, como el tipo de
combustible, nos calcula diversos parametros de la combustién e incluso puede imprimir un informe con los resultados obtenidos.

Los resultados que suelen proporcionar los analizadores son:

Exceso de aire: %
Rendimiento de la combustién: %

El contenido maximo tedrico de CO, (% en volumen) en los gases depende del tipo de combustible siendo:

Gasoil (15.4)
Gas natural (12.0)
Carbodn (18.5)

Cuando la combustion se realiza con defecto de oxigeno, las reacciones de combustion no se realizan completamente y aparecen los
inquemados que producen suciedad, riesgos de intoxicacion o de explosidon y en nuestro caso menor energia:

Solidos: Carbono (hollin).
Gaseosos: Mondxido de carbono e Hidrocarburos ligeros.

La cantidad de inquemados se pueden determinar a partir del indice de opacidad de los humos (Bacharach) que se determina con una
especie de bomba de inflado de neumaticos de bicicleta con la que se hace pasar una cierta cantidad de gases de combustion a un filtro de
papel mediante un cierto nimero de bombeos. El tono de gris de la mancha que se produce en el filtro de papel se compara con una escala
de tonalidades de grises con diferentes niumeros del 1 al 9 para asignar el indice de opacidad correspondiente. También existen medidores
electronicos.

e ~

Autoevaluacion

Elige cual de las la siguientes afirmaciones no es correcta.
O Lacombustidon incompleta se produce con falta de oxigeno.
La combustion incompleta se produce con exceso de oxigeno.

Cuando la combustion es incompleta se producen inquemados.

O O O

La combustién incompleta puede producir explosiones.

La afirmacion es correcta pero se pide que encuentres la incorrecta.
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Solucion

1. Incorrecto
2. Opcién correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto







2.2.- Rendimiento de la combustion.

Cuando inviertes dinero en un producto determinado esperas obtener un rendimiento.

El rendimiento de cualquier maquina se determina dividiendo lo que aprovechamos de ella entre lo que
consume para producir el efecto deseado, cuantificando ambos efectos en la misma escala de unidades.

e e 190
En nuestro caso de la caldera, lo que queremos aprovechar es el calor generado y lo que consume sera el HertiiTins
calor que poseia el combustible que la alimenta. ;

El calor aprovechado es el que toma el agua que circula por el exterior de la camara de combustién de la
caldera, que entra a una temperatura determinada y sale a otra temperatura mas elevada y el calor
generado por la combustion en el interior de la caldera es el correspondiente al del combustible que se  vaiores nomales de composicin de humos de combustion
quema.

Pot.enc'iam” _ Potenciag,
PorencmCombuﬁ{Ne ~ Caudalconsumido FCT

Rendimiento=

GIF - LaTeX

Existen dos métodos para determinar el rendimiento de un generador de calor:

1.- Método directo: Deberas medir el calor utilizable, que es el que sale de la caldera a través del agua que circula por ella, para ello se
utiliza el calorimetro.

- : kg kJ o
POtenmaUtél(kW) = Caudal Masico Ag“a(?)'calorESPeczﬁco A_({'ua(k_q—ocj'(TempSaf'ia'a_TemPEntrada)( c)

IF - LaTeX

2.- Método indirecto: Deberas medir las distintas pérdidas que existen en el sistema:

2.1.- Pérdidas a través del cuerpo de la caldera: Se deberian considerar las pérdidas por conduccion, conveccion y

un 2% de las pérdidas totales, aunque en en muchos casos pueden despreciarse frente a las demas pérdidas por ser dificiles de
determinar. Pueden valorarse también cualitativamente a través de un estudio termogréafico.

2.2.- Pérdidas de calor sensible en los humos: Debidas a la temperatura a la que salen los humos de la combustién al exterior.
Dependen de la composicién de los humos y de la diferencia de temperaturas entre el ambiente de la sala de calderas y la de los
humos:

_ VOIumenHumOJ.CaIOTEJPemf{co Humo,s'(Te'mPHumo,s_TemPAmbienie Sal’a)
Calor Senstble Combustibles o0 - PCT

Perdidas

GIF - LaTeX

También pueden determinarse a partir de la formula de Siegert:

Perdidas = Constante ,(Tempﬁ'umos_TempAmbx‘mie Sala)
Caler Sensible ™ Combustiblel BCCH+RCC

2.3.- Pérdidas por inquemados: Se basa en la pérdida energética de no quemar todo el combustible que deriva en la presencia de
inquemados en los humos de la combusién:

Poder Calorificoqg
PCIcombusiidle

Perda'dasfnqmmados= -Contenido%co

También pueden determinarse a partir de la formula:

: _ BCC
Perdadasfﬂquemados - COHSta’nteCombustibIeZ-%CGQ+%C‘G

Constantecompustible2 = Gasoéleo (95); Propano (84); Butano (75); Gas Natural (72)



2.3.- Demanda de combustible.

Debes tener en cuenta que segun el tipo de combustible utilizado y la forma en la que se almacena puede
haber ciertas peculiaridades a la hora de determinar la demanda de combustible.

En general la demanda de combustible de una instalacion de generacion de calor en un periodo de tiempo
puede determinarse aplicando la formula siguiente:

Clonsumo ) _POtencmNomt'naf Ca!‘de'{'a'HOTG‘SFUﬂc{onam{enio
Combustble PCI-Rendvmeientor,janianeo

Autoevaluacion

¢Qué le ocurre a la temperatura de un gas ideal confinado en un recipiente cerrado si reducimos la presiéon en el
interior del recipiente?

O Se mantiene constante.
Disminuye.

Aumenta de forma proporcional.

O O O

Aumenta de forma aleatoria.

No es correcta porque no se cumpliria la ecuacion de estado de los gases ideales.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcion correcta !
3. Incorrecto
4. Incorrecto :




2.4.- Autonomia de uso.

Los coches modernos con ordenador de abordo suelen estimar la autonomia de uso en funcién del combustible existente en el depdsito y de
los datos de consumo y kildmetros recorridos ultimamente.

De forma similar partiendo de una capacidad de almacenamiento de combustible se puede determinar la autonomia de uso de la instalacion
de produccion de calor en horas a partir de la férmula siguiente:

Cantidadcombustible Almacenado' P CIRendvmeentor, o0

Autonomaay,, = -
Uso POtEﬂcmNomt'nai Caldera

IF - LaTeX

los procedimientos para la inspeccion de su eficiencia energética, dicha guia trata de todo lo que se estudia en esta unidad por
lo que debes revisarla. No se trata tanto de que te la aprendas de memoria como de que debes conocerla y saber aplicarla:

Procedimiento de inspeccion periddica de eficiencia energética para calderas. (264 vs)

-
.

Autoevaluacion

¢Entre qué valores debe encontrarse el exceso de aire cuando analizamos los humos de combustion de un generador
de calor?

O Cuanto mayor sea mejor.
Entre 1,1y 1,5.

@)
O Entre2y3.
O Cuanto menor sea mejor.

No es correcta porque si introducimos demasiado aire en la caldera éste enfriara el cuerpo de la caldera y se escapara |
demasiada energia con los humos. :

No es correcta porque si introducimos demasiado aire en la caldera éste enfriara el cuerpo de la caldera y se escapara
demasiada energia con los humos. )

No es correcta porque si introducimos poco aire la combustién no sera completa.

Solucion a

1. Incorrecto ;
2. Opcion correcta :
3. Incorrecto :




4. Incorrecto




3.- Explotacion energética de instalaciones de generacion de
calor.

e ™

Caso practico

Estrella debe recopilar los datos de consumo de la instalacion y realizar los calculos correspondientes para poder hacerse una
idea de lo eficiente que es la misma.

- J

En las instalaciones de generacion de calor es necesario controlar el consumo de combustible tanto realizando la lectura de los distintos
contadores existentes como examinando las facturas de suministro de energia.

También es importante determinar los ratios que nos permitirdn comparar instalaciones entre si y determinar las emisiones de CO,
correspondientes a la instalacion.

Autoevaluacion

¢ Qué tipo de pérdidas tiene una caldera?
(O  Conduccion, conveccion y radiacion.
A través del cuerpo de la caldera, por inquemados y en humos.

Transmisién, conveccion y radiacion.

O OO

Todas las respuestas anteriores son correctas.

No es correcta porque existen mas pérdidas. !

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcion correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto







3.1.- Contabilizacion de consumos.

Las instalaciones centralizadas a pesar de ser las de mayor eficiencia venian siendo impopulares por los
problemas que genera el reparto de los costes de la energia. ;Crees que se podria hacer algo para cambiar

esto?

Actualmente, toda instalacion térmica que dé servicio a mas de un usuario dispondra de algun sistema que

permi

El sistema previsto instalado en el tramo de acometida a cada unidad de consumo, permitira regular y medir los
consumos, asi como interrumpir los servicios desde el exterior del local.

medicion y registro del consumo de combustible y energia eléctrica asi como el nimero de horas de
funcionamiento, de forma independiente para cada usuario.

Se dispondran dispositivos para la medicion de la energia térmica generada en centrales de potencia térmica

ta el reparto de los gastos correspondientes a cada servicio (calor, frio y ACS) entre los distintos usuarios.

nominal mayor que 400 kW.

Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal en refrigeracién mayor que 400 kW dispondran de un dispositivo que permita medir y

regist

rar el consumo de energia eléctrica de la central frigorifica (maquinaria frigorifica, torres y bombas de agua refrigerada, esencialmente)

de forma diferenciada de la medicién del consumo de energia del resto de equipos del sistema de acondicionamiento.

Las bombas y ventiladores de potencia eléctrica del motor mayor que 20 kW dispondran de un dispositivo que permita registrar las horas de
funcionamiento del equipo.

Para la contabilizacién de los consumos se utilizan contadores que registran medidas de volumen y energia.

b wWN

. Contadores de gas: Miden el volumen de gas suministrado, normalmente en m°.
. Contadores de gaséleo: Miden el volumen de gaséleo suministrado, normalmente en litros o en m”.

3
3

. Contadores de agua. Miden el volumen de agua suministrada, normalmente en ms3.
. Contadores de energia térmica. Miden el producto del caudal de agua por la diferencia de temperatura entre dos puntos de la

instalacion, normalmente en kWh.

En este documento puedes observar distintos tipos de contadores.

Contabilizacion de consumos

Resumen textual alternativo

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar un catalogo de contadores de agua y energia térmica comerciales:

Contadores de agua y energia térmica. xxxws)




3.2.- Energia suministrada.

JAlguna vez te has parado a revisar una factura energética de tu hogar? Hay que reconocer que algunas no es sencillo entenderlas.

La energia suministrada en un determinado periodo de tiempo a una instalacién de produccion de calor vendra determinada por la diferencia

de las lecturas de los contadores entre la fecha de inicio y la de fin del periodo.

Normalmente las lecturas suelen hacerse mensualmente o bimensualmente, pero pueden tomarse los datos mas a menudo.

En general la energia suministrada también puedes obtenerla de las facturas periédicas de suministro de energia y combustible a la

instalacion.
En el siguiente documento puedes observar varios tipos de facturas de suministro de combustible comentadas.

Interpretacion de facturas de suministro de combustible.

Resumen textual alternativo

-~
Para saber mas
En el siguiente enlace puedes encontrar una interesante guia sobre el mercado eléctrico liberalizado que pretende explicar el
sistema tarifario actualmente existente.
Manual sobre la estructura tarifaria.
N
s

Autoevaluacion

La autonomia de uso disminuye al aumentar el rendimiento de la caldera.
O Verdadero.

O Falso.

Solucion

1. Incorrecto ‘
2. Opcion correcta




3.3.- Medidas de combustible.

Supongo que alguna vez te has fijado en la lectura del contador de electricidad de tu hogar. ;Y en el contador del
agua, o en el del gas? ¢ En qué se diferencian estos tipos de contadores?

La medicion de combustible se realiza mediante contadores que en general deberan ser de modelos aprobados,
controlados metrolégicamente, homologados, precintados y verificados seguin la Normativa Vigente.

Los tipos de contadores de combustible que puedes encontrarte en una instalacion de generacion de calor son:

1. Contadores de gas: Son elementos de medida que cuantifican el volumen de gas que los atraviesa y pueden ser
de paredes deformables, de pistones rotativos o de turbina.

2. Contadores de gasdleo: Son elementos de medida que cuantifican el volumen de gasodleo que los atraviesa.

3. Contadores de electricidad: Son elementos de medida de la energia eléctrica que los atraviesa, pueden ser
electromecanicos o electrénicos y pueden medir tanto la energia activa como la energia reactiva de instalaciones monofasicas como
trifasicas. También existen los maximetros que son elementos que registran el maximo valor alcanzado durante un periodo de tiempo
determinado.

Hoy en dia se instalan los contadores con posibilidad de telemedida, con la que puede realizarse la medida a distancia.

e ™

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar un articulo referente a como funciona un contador de gas.

La medicion de gases combustibles. (1.79 v

En los siguiente enlaces a Wikipedia Commons puedes encontrar informacion de los distintos tipos de contadores de energia.

Contador de gas.




3.4.- Medidas de energia util. Ratios.

Todos tenemos claro cuando algo nos resulta util. ;Qué tipos de contadores son los que miden la energia util?

Para realizar la medida de la energia util se utilizan contadores de energia térmica, estos aparatos miden el
caudal de liquido que los atraviesa y la temperatura en dos o tres puntos de la instalacion, normalmente la de la
ida y la del retorno del circuito hidraulico de salida de la caldera. Con estas medidas puede determinarse el
calor cedido a la instalacion térmica.

Pueden ser mecanicos o estaticos (ultrasonidos, presion diferencial o _magnetoinductivo entre otros).

Para determinar la energia util enviada al edificio durante un afio debes sumar las lecturas de los distintos contadores de energia térmica en
una fecha determinada y restarle el valor correspondiente a la misma fecha del afio anterior.

Los ratios son cocientes entre la energia consumida y una variable caracteristica de la instalacion, de forma que nos permiten comparar la
eficiencia energética de distintas instalaciones.

e \

Citas para pensar

El genio comienza las obras grandes, pero soélo el trabajo las termina.

Joubert.

Debes conocer

En el siguiente enlace puedes encontrar una interesante guia del IDAE sobre contabilizacion de consumos y si revisas el
capitulo 3 podras encontrar diversos ratios relacionados con instalaciones de generacion de calor:

Guia Técnica Contabilizacion de consumaos. (.70 me)

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar las fichas técnicas de contadores de energia térmica comercial:

Contador de energia térmica. (.11 ms)

Autoevaluacion

El analizador de gases de combustion permite determinar diversas concentraciones de elementos en los humos. ¢Cual
de los siguientes elementos no es obligatorio medir?

O  Monoxido de carbono.
O Vapor de agua.

O Dioxido de carbono.
@]

Oxigeno.




Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




3.5.- Equivalencia energética y emisiones de CO2.

Continuamente escuchamos en los medios de comunicacion que es necesario reducir las emisiones de CO, pero ;tienes claro a que se
refieren?

La equivalencia energética permite realizar conversiones de energia entre las diversas unidades que podemos encontrarnos.

e a\

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar unas interesantes tablas de equivalencias energéticas de la agencia energética de
Barcelona:

Tablas de equivalencia energética.

N )

Los coeficientes de calculo de las emisiones de CO2 para algunos de los combustibles mas habituales son:

Electricidad: 0,464 kg CO, / kWh

Gas natural: 2,18 kg CO, / m3
Gasoleo calefaccion: 2,66 kg CO, / litro

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar una practica calculadora de emisiones de CO2 para los distintos tipos de combustible:

Calculadora de emisiones de CO,.

- /
4 N
Autoevaluacion
El rendimiento de una maquina es igual al cociente entre la energia que consume y el trabajo que aprovechamos de
ella.
O Verdadero.
O Falso.

Creo que debes poner mas atencion a lo que lees.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta




4.- Instalaciones y equipos de calefacciéon y produccién de A.C.S.

e ~

Caso practico

Estrella debe recopilar los datos de consumo de la instalacion y realizar los calculos correspondientes para poder hacerse una
idea de lo eficiente que es la misma.

- /

La principal operacion que deberas realizar para saber si un generador de calor es eficiente es determinar su rendimiento instantaneo, y
cuando se trate de revisar instalaciones completas de generacion de calor deberas determinar ademas el rendimiento estacional.

Los ratios te permitirdan comparar la instalacién con otras con caracteristicas muy diferentes.

O  Para aumentar 100 grados la temperatura de 1 kg de esa sustancia es necesaria aportarle 100 kJ.
Para aumentar 1 grado la temperatura de 1kg de esa sustancia es necesario aportarle 100kJ.

@]
O Para aumentar 100 grados la temperatura de 100kg de esa sustancia es necesaria aportarle 100kJ.
O

Para aumentar 100 grados la temperatura de 1kg de esa sustancia es necesaria aportarle 1kJ.

No es correcta deberias leer de nuevo la pregunta.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




4.1.- Determinacion de consumos.

¢ Sabes cuanta energia eléctrica se consumié en tu hogar en el ultimo mes?

Para determinar el consumo de combustible de una instalacién de generacion de calor debes observar la
medida en el contador de combustible antes y después de realizar las pruebas, de forma que el consumo sera
la diferencia entre ambas lecturas.

A partir de las facturas de suministro de combustible también puedes determinar el consumo, si utilizas este
dato debes fijarte en el periodo de facturacion al que se refiere la factura.

Para saber si el consumo es adecuado o excesivo puedes calcular los siguientes ratios:

1. Consumo para calefaccion:
Combustable

especifico Swuperficee m]efadada-Aﬁo

PCI pwvn

consumido ( )
m2afo

Consumo

El consumo maximo permitido depende de la __ zona climatica definida segun el CTE en la que se encuentra la instalacion, debiendo

resultar el consumo especifico inferior a las cantidades que aparecen en la tabla siguiente:

Consumo especifico
maximo permitido para
calefaccion

A B Cc D E

396 792 1254 1716 2112

Por lo que si la vivienda esta situada en la zona climatica B el consumo especifico de calefaccion deberéa ser inferior a 79,2 K

2. Consumo para ACS:

o _ Combustébfecomum{do-PCI LV h
ONSUMO pog = Afos (ara )

El consumo maximo depende del tipo de instalacion de ACS , algunas de ellas son:

Vivienda 1.264 kWh por persona y afo
Hospital 3.371 kWh por cama y afio.
Camping 2.451 kWh por cama y afio.
Escuelas 184 kWh por alumno y afio.

alumnos que tiene el valor resultante deberia ser inferior a 184 kWh por alumno y afio.



4.2.- Rendimiento instantaneo y estacional.

Seguramente has oido presumir a algunas personas de haber instalado una gran caldera en su vivienda. "He
instalado una caldera con tanta potencia que arranca y calienta toda la casa en tan solo unos minutos". ;Crees
que instalar una caldera de potencia mayor a la necesaria es una buena opcién?

El rendimiento instantdneo de un generador de calor es el que puedes medir en un determinado momento y en
unas condiciones de funcionamiento definidas.

El régimen de funcionamiento suele ser del 100% potencia, es decir con la caldera funcionando a plena
potencia, pero también puede medirse con otros porcentajes de potencia (30%, 50%, ...).

El rendimiento estacional tiene en cuenta que la caldera no funciona en todo momento en las condiciones en las que se mide el
rendimiento instantaneo.

Si observas el funcionamiento normal de una caldera puedes distinguir tres etapas:

1. Parada: En esta etapa la caldera no se encuentra en funcionamiento por lo tanto no estd consumiendo combustible, pero si tiene
pérdidas. Las pérdidas principalmente son las que se producen a través de su envolvente, es decir, por conveccién, radiacion y
conduccion, que estaran presentes en todas las etapas.

2. Arranque: En esta etapa la caldera inicia el funcionamiento por lo que en general suele realizar un barrido de limpieza introduciendo aire
en la cdmara de combustion para arrastrar posibles restos de combustible y evitar explosiones. Este barrido enfria la caldera.

3. Funcionamiento: En esta etapa la caldera se adapta a la demanda de potencia de la instalacion, que en general no sera constante.

f N
Reflexiona

El rendimiento estacional sera mayor cuantos menos arranques realiza el generador de calor y cuanto mas se ajuste la potencia
del generador a la demanda de la instalacion.




4.3.- Métodos de obtencion del rendimiento instantaneo y
estacional.

¢ Crees que seria posible que un generador con rendimiento instantaneo bueno tuviese un rendimiento estacional malo durante todo el
invierno?

A

Para la obtencién del rendimiento instantaneo de un generador de calor en general utilizas un analizador de humos y viene determinado
por:

Rendimaentop, o0 = 100—(PerdidasEnwlwnte+PerdidasH,umos+PerdidasInqwmadas)

También lo puedes determinar de forma directa a partir de la potencia util del generador y del consumo de combustible:

Potencmm”

Rendzmwntol’nstantaneo = Combustbles,, ... -PCI

Los generadores de calor nuevos deberan cumplir con la IT 1.2.4.1.2.1. que establece los requisitos minimos de rendimientos energéticos de
los generadores de calor. Para generadores de calor fabricados con posterioridad al afio 1997 el rendimiento minimo debera cumplir lo
indicado en la guia técnica sobre calderas del IDAE (pagina 27). En ambos casos es de aplicacion la siguiente formula para el requisito de
rendimiento instantaneo minimo:

Rendimaiento > a—i—b-log(PotencéaNomémf)

Para determinar el rendimiento estacional debes considerar un periodo de tiempo determinado, generalmente se considera una temporada
o campanfia y viene dado por la férmula indicada en la pag. 19 de la Guia n°6 del IDAE:

i _ i Ene’!‘ng"m‘-m il Aﬂuat’
Estacronal Anual — Combustable, 0 -PCI-Coefco,+Energidp). i iva Consumida < €S o,

Rendimaiento

Si la instalacién no dispone de equipos de contabilizacién de la Energia Térmica Util puedes utilizar el método indirecto de determinacién del
rendimiento estacional:

Rendimeentor, onianso—2

Rendimiento

Estactonal Anual — Polencidgorgera

+(557mm )—1)-Coueficienteop”ac‘-o”

C1d)fedia de Produccion

El Coeficiente de Operacion depende de la potencia de la caldera:

< 75kW 0,05

de 75 a 150 kW 0,04
de 150 a 300 kW 0,03
de 300 a 1.000 kW 0,02

>1.000 kw 0,01

La potencia de la caldera es el valor de potencia nominal dada por el fabricante, pero debes determinarla si es posible a partir de la medida
del combustible que consume:

Potencmca”em:(?onsumo PCI

Horanoide Combustible’

La Potencia Media de Produccion para calderas puedes determinarla de la siguiente forma:

Potencia media de produccion de caldera

Potencia caldera < 70 kW Potencia caldera > 70 kW

. Consumo o, PCT
0,04-Superficie,,, . Combustible
Ut Calefactada HoTaS g iomamients




5.- Técnicas de medicion en instalaciones de generacion de calor.

4 ™\
Caso practico
Para que las medidas y datos recopilados tengan la calidad adecuada Estrella sabe que debe tener en cuenta una serie de
recomendaciones.
o J

Las técnicas de medicion permiten realizar medidas precisas.
Es importante tener en cuenta ciertas consideraciones a la hora de la realizacion de la medicion.

Las caracteristicas técnicas y revisiones de los equipos de medidas también pueden influir de forma importante en los resultados de la
medicion por lo que deben ser también consideradas.

BUILDEN, B0 = st i, syt ussapen i mtate

Autoevaluacion

¢Cual de los siguientes elementos no es combustible?
O El aceite.
El cobre.

El papel.

O OO0

El gasdleo.

No es correcto, debes revisar los apartados anteriores.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




5.1.- Condiciones de toma de medidas.

Cuando realizas medidas debes tener en cuenta una serie de precauciones para evitar distorsionar el resultado
que obtienes.

Para que las mediciones que realices en instalaciones de generacion de calor, tanto de medicién de
temperaturas como de analisis de gases de combustién sean correctas debes tener en cuenta que:

La caldera debe llevar encendida como minimo 5 minutos.

La caldera debe funcionar a maxima potencia y sin cambiar de régimen durante la medida. Para calderas
mixtas con servicio de calefaccion y ACS, la maxima potencia suele ser la de ACS.

Las puertas y ventanas de la sala de calderas deberan estar cerradas para no modificar las condiciones normales de ventilacion y del
tiro de la chimenea o conducto de evacuaciéon de humos.

La temperatura del agua de impulsién de la caldera en el momento de la medicién estara a un valor medio de 70 °C o préxima a la
maxima temperatura de funcionamiento.

Debes utilizar el orificio para toma de muestras existente, si no existiese, tendras que practicar uno circular y de 9 mm de diametro, y al
finalizar deberas obturarlo con un tapén de plastico termo resistente (T> 200 °C).

Si la caldera es atmosférica y de __tiro natural o estancay de __tiro forzado, las muestras debes tomarlas en la chimenea, a 15 cm
por encima del rtatiro o collarin de unién de la chimenea con la caldera.

Si la caldera posee un quemador mecanico o se alimenta de combustibles sélidos, la toma se realizara en la chimenea y a una distancia
comprendida entre 0,5 y 1 metro después de la caja de humos del aparato.

Si la caldera lleva quemador atmosférico y tiro natural y esta ubicada en cocina equipada con campana extractora, la campana debera
estar en funcionamiento durante la toma de muestras.

Debes evitar que entre aire por el orificio de la toma de muestras durante la medida para evitar alterar los resultados de la analitica e
incluso el valor de la temperatura de humos.

La sonda debe permanecer en el punto de medida al menos 2 minutos, hasta obtener medidas estables. Si no se estabilizan debes
observar los valores alcanzados durante 1 minuto y anotar el valor maximo observado.

Si existe recuperador de calor de humos, debes realizar la medida después del mismo.

4 N\
Autoevaluacion
Si tenemos una caldera que arranca cada 15 minutos el rendimiento estacional sera:
O Elevado.
O Reducido.

No es correcta, creo que debes poner mas atencion a lo que lees.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta




5.2.- Requerimientos de equipos de medida.

Si no utilizas el equipo adecuado dificilmente obtendras una medida correcta. ;Qué aspectos debes tener en
cuenta para saber si un equipo es adecuado?

El analizador de gases de combustion que utilices debera ser homologado, estar calibrado y disponer de
certificado de calibracion emitido por un laboratorio certificado o acreditado.

El certificado debera ser renovado anualmente.

Como minimo debera facilitar los siguientes datos:

CO3 : % en volumen.

Oy : % en volumen

CO: partes por millon (ppm).
Exceso de aire: %.

Rendimiento de la combustion: %.
Temperatura de humos.
Temperatura ambiente.

También suelen facilitar otros parametros como el tiro de la chimenea o el % CO corregido que representa el porcentaje de CO
correspondiente a la combustién estequiométrica es decir sin exceso ni defecto de aire.

- a

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar un catalogo comercial de analizadores de gases de combustion:

Instrumentos de medicién para productos de la combustién y emisiones. @79 ms)

-
\

Autoevaluacion

(A qué distancia de la caja de humos deberia estar el orificio para la toma de muestras en la chimenea de una caldera
de pellets?

O A 15 centimetros.
Entre 0,5y 1 metro.

A 1,5 metros.

O OO

No es necesario dicho orificio.

No es correcta puesto que la distancia depende del tipo de caldera.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




6.- Exigencias reglamentarias.

e ~

Caso practico

Estrella tiene en cuenta lo que indican las normativas aplicables a las instalaciones de generacion de calor para hacer cumplir
las exigencias reglamentarias.

- /

por ello deben tenerse en cuenta las directivas Europeas que son acuerdos para que las exigencias sean
similares en distintos paises de la unién, ademas debes considerar las normativas nacionales y las normas

La Directiva 92/42/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a los requisitos de rendimiento para las
calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.

La Directiva 93/68/CEE del Consejo, de 22 de julio de 1993, que modifica entre otras la directiva anterior.

La Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.
La Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética.

La Directiva 2018/844/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo de 2018 relativa a la eficiencia energética de los edificios y
que modifica las 2 anteriores.

La Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009 relativa al ecodisefo, y los reglamentos
posteriormente desarrollados.

e N
Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar la directiva anterior:

Reglamento 813-2013. (1.06mB)

En el siguiente enlace puedes encontrar el Real Decreto 275/1995 relativo a los requisitos de rendimiento para las calderas
nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos:

R.D. 275/1995 rendimiento calderas nuevas. (.54 ms)

- J

Norma UNE 15378:2007: Sistemas de calefaccion de los edificios. Inspeccién de calderas y sistemas de calefaccion.



6.1.- RITE. Eficiencia y evaluacion del rendimiento.

Los reglamentos son de obligado cumplimiento y determinan las caracteristicas minimas que deben cumplir las
instalaciones para cumplir con la funcién que se les encomienda. Todas las calderas utilizadas deberan poseer el

Articulo 29 Generalidades.
Articulo 30. Inspecciones iniciales.

Articulo 31. Inspecciones periddicas de eficiencia energética.

Se deben realizar y documentar las siguientes pruebas de eficiencia energética de la instalacion:

1. Comprobacioén del funcionamiento de la instalaciéon en las condiciones de régimen.

2. Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacién de calor en las condiciones de trabajo.

3. Comprobacion de las temperaturas y saltos térmicos de todos los circuitos de generacioén en las condiciones de régimen.

4. Comprobacion de que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el proyecto o memoria técnica.

I.T. 3.4.1 Evaluacion periédica del rendimiento de los equipos generadores de calor.

Se realizara un analisis y evaluacién periédica del rendimiento de los equipos generadores de calor en funcién de su potencia térmica nominal
instalada, midiendo y registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas en el reglamento y sus tablas. Todas
estas tablas puedes encontrarlas en el RITE a través del enlace indicado en este mismo apartado. Para potencias entre 20 y 70 kW se debe
realizar cada 2 afios la medida de temperatura de fluidos, ambiente y gases de combustién, asi como el analisis de monoéxido de carbono,
diéxido de carbono y tiro de la chimenea entre otros.

/ B\
Debes conocer

En el siguiente documento puedes ver el R.D. 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, consolidado en 2013. Se trata de un reglamento por lo que debes saber aplicarlo y no es necesario que te lo sepas de
memoria:

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. ©.33ms)

En el siguiente enlace puedes encontrar un borrador de modificacién del RITE de 2007:

Propuesta de R.D. que modifica el RITE (R.D. 1027/2007) ©.20ms)




6.2.- RITE. Inspecciones.

Los reglamentos son de obligado cumplimiento pero... jpiensas que se aplicarian siempre si no existiesen revisiones
periédicas?

Dentro del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, hay algunas instrucciones técnicas referentes a los
sistemas de inspeccion.

I.T. 4.2.1 Inspeccion de los generadores de calor.
Deben inspeccionarse los de potencia igual o mayor que 20 kW.

I.T. 4.3.1 Periodicidad de las inspecciones de los generadores de calor.

1. Los puestos en servicio en fecha posterior a la entrada en vigor del reglamento y de potencia térmica nominal instalada igual o mayor
que 20 kW, se inspeccionaran con la siguiente periodicidad:

Periodicidad inspeccion calderas
Potencia térmicas nominal (kW) Tipo de combustible Periodos de inspeccion

Gases y combustibles renovables = Cada 5 afios

Otros combustibles Cada 5 afos

Gases y combustibles renovables = Cada 4 afios
P>70
Otros combustibles Cada 2 anos

2. Los existentes a la entrada en vigor del reglamento, deben superar su primera inspeccién segun lo que indique el Organo competente de
la Comunidad Auténoma, en funcion de su potencia, tipo de combustible y antigiiedad.

No obstante, todo reglamento va modificandose con el paso del tiempo por lo que deberas consultar la ultima version vigente.



6.3.- Codigo técnico de la edificacion.

Muchas de las instalaciones de los edificios estaban reguladas por reglamentos especificos independientes pero actualmente se han unificado
muchos de ellos en un reglamento Unico que es el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), en el que la principal referencia se encuentra en el

apartado Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas que indica textualmente que:

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta
exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara

definida en el proyecto del edificio.

CTE

cODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

-
Debes conocer
En el siguiente enlace puedes encontrar una guia publicada por el IDAE relacionado con la contabilizacion de consumos en
instalaciones térmicas de edificios, debes saber utilizar preferentemente los apartados 2, 3 y 4 de la guia:
Contabilizacién de consumos. (1.66 Me)
o
Ve
Para saber mas
En el siguiente enlace puedes encontrar el Cddigo Técnico de la Edificacién con todos sus apartados. En especial deberas
prestar atencién al Documento Basico HE Ahorro de energia:
Cadigo Técnico de la Edificacion.
-
-

Autoevaluacion

¢Es recomendable desde el punto de vista de la eficiencia energética que la temperatura de los humos de un generador
de calor sobrepase los 200°C?

O Si, cuanto mayor sea la temperatura mas eficiente sera.
No, si supera los 200°C sera poco eficiente.

La temperatura de los gases no influye en la eficiencia.

O O O

Depende de la potencia del generador de calor.
No es correcta porque si la temperatura es muy elevada se escapara mucho calor por la chimenea y el rendimiento
disminuira. !

No es correcta porque si la temperatura es muy elevada se escapara mucho calor por la chimenea y el rendimiento
disminuira. !
No es correcta porque si la temperatura es muy elevada se escapara mucho calor por la chimenea y el rendimiento :
disminuira sea cual sea la potencia. '

Solucion a




1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




7.- Riesgos asociados a la manipulacion de generadores de calor.

e ~

Caso practico

Durante la visita a las instalaciones Estrella sabe que existen riesgos asociados y en funciéon de estos riesgos utiliza los
elementos de protecciéon adecuados y planifica todas sus acciones para evitar sufrir un accidente laboral.

- /

Es importante que antes de realizar ningun tipo de actividad primero examines los riesgos que pueden existir
para luego tomar las medidas de seguridad oportunas para evitar los posibles efectos de dichos riesgos.

Riesgos asociados:

Asfixia.

Caida de objetos.

Caidas al mismo nivel.

Incendios y explosiones.

Inhalacién de vapores y gases.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Proyeccién de particulas o fluidos a los ojos.
Quemaduras por expulsién de fluidos calientes.
Contacto con sustancias peligrosas como amianto.
Quemaduras por contacto con superficies calientes.
Cortes, pinchazos y golpes con maguinas, herramientas y materiales.

Casco.

Guantes de proteccion, antitérmicos y de aislamiento.
Gafas antiparticulas.

Mascarilla.

Calzado antideslizante y aislante.

Elementos de proteccion colectiva:

Extintores.

Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar unas interesantes Guias Técnicas de Prevencién editadas por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo:

Guias Técnicas de Prevencion. (1.72ms)

Esta guia esta elaborada para evitar el riesgo eléctrico:

Guia de Prevencion frente al riesgo eléctrico. (1.53ms)




Anexo.- Licencias de recursos.

Recurso

()

Licencias de recursos utilizados en la Unidad de Trabajo.

Datos del recurso (1)

Autoria: Latinstock.
Licencia: Uso educativo para plataformas publicas de FPaD.
Procedencia: Latinstock.

Autoria: Latinstock.
Licencia: Uso educativo para plataformas publicas de FPaD.
Procedencia: Latinstock.

Autoria: Tom Bruton.
Licencia: Dominio Publico.
Procedencia: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Pellets_hand.jpg

Autoria: Lee J Haywood.

Licencia: CC BY-SA 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/leehaywood/4140755147/sizes/m/in/photostream/

Autoria: tonnoro.
Licencia: CC by 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/photos/61223211@N00/2788000496/

Autoria: Charly Morlock.
Licencia: CC-by-sa.
Procedencia: http://www.fotolibre.org/displayimage.php?pos=-10748

Autoria: frozen-tundra.

Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/frozentundra/5445227317/sizes/m/in/photostream/

Autoria: Elsie esq.

Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/elsie/7708059/sizes/m/in/photostream/

Autoria: Stockbyte.

Licencia: Uso educativo no comercial para plataforma publicas de Formacion
Profesional a distancia.

Procedencia: CD-DVD_Num._EP006_.

Autoria: USACE Europe District.

Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/europedistrict/4884534393/sizes/m/in/photostream/

Recurso
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Datos del

Autoria: Latinstock.
Licencia: Uso educativo para plataforn
Procedencia: Latinstock.

Autoria: Velo Steve.

Licencia: CC BY-SA 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/juniorvelo

Autoria: © 2009 K. Krallis, SV1XV.
Licencia: CC by sa 3.0.

Procedencia:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File

Autoria: WordShore.

Licencia: CC BY-NC-ND 2.0.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/silversprit

Autoria: ChNPP.

Licencia: CC BY-SA 3.0.
Procedencia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Fla

Autoria: A. Belani.
Licencia: CC BY-SA 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc

Autoria: Ron Sombilon Gallery.
Licencia: CC BY-ND 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc

Autoria: Public Domain Photos.
Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia:
stock/4999891467/sizes/m/in/set-721£

Autoria: Jumaniji Solar.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/jumanjiso



