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PRESE�TACIÓ�

La Asociación Técnica Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR), una entidad sin ánimo de lucro
fundada en 1974, agrupa a más de 1.700 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefacción,
refrigeración, ventilación y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociación definen como sus fines:

– El estudio de la problemática y de la ordenación, reglamentación y protección de las técnicas de calefacción,
refrigeración, ventilación y acondicionamiento de aire, frío industrial, fontanería, uso racional de la energía
y aquellas otras actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su particular circunstan-
cia de especialidades en la ingeniería del medio ambiente.

– La creación, recopilación y divulgación de información científica relacionada con estas tecnologías en España
respecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.

– Fomentar el interés por el diseño y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su función
social.

– La investigación, realización de estudios y análisis relativos a esta temática, así como la recomenda-
ción de planes de actuación.

Para la consecución de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboración con entes públicos
y privados como AENOR, mediante la participación en grupos de trabajo para la elaboración de distintas normas;
Ministerios de la Vivienda, Ministerio de Industria y Comercio, como miembro de pleno derecho en la Comisión
Asesora de Certificación Energética y del RITE, así como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la nor-
mativa sobre la prevención de la Legionelosis; un gran número de Comunidades Autónomas y Ayuntamientos,
gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos; otras asociaciones, como la
Asociación de Fabricantes Españoles de Climatización (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad
para las instalaciones de climatización que pronto será elevado a norma y con la Asociación de Fabricantes de
Equipos y Generadores de Calor (FEGECA), así como EUROVENT CERTIFICATION COMPANY y el Consejo
Superior de Colegios de Ingenieros Industriales (CCOII) y el Consejo General de Colegios Oficiales de Peritos e
Ingenieros Técnicos Industriales (COGITI).

En el campo normativo es digno de resaltar la participación en la elaboración del Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios (RITE), RD 1027/2007 publicado en el BOE del 29 de agosto de 2007.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociación europea que agrupa a las asociaciones
de técnicos del sector, y ASHRAE, su homónima americana, con la participación destacada de algunos de sus
socios en los órganos de gobierno de las mismas.

En este ámbito, lo más destacado, en los últimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterráneo de
Climatización CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Portugal, Francia e Italia. La segunda edi-
ción tuvo lugar en España en el año 2005, coincidiendo con el certamen CLIMATIZACIÓN 2005, la tercera edi-
ción en Lyon, Francia, la cuarta edición en Génova, Italia, en septiembre de 2007 y la proxima edicion tendra
lugar en Lisboa, Portugal en abril del año 2009.

En sus más de treinta y cuatro años de vida, ATECYR no sólo ha participado en gran número de proyectos, sino
que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatización y refrigeración.

Esto es, en gran parte, debido a la existencia de un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociación,
que han trabajado y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma
heredado, evolucionando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnológicas y de mercado.
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Una parte importante de este prestigio se debe a la labor del Comité Técnico de ATECYR compuesto por un
grupo de expertos muy respetados en nuestro sector y que, de alguna manera, han marcado las tendencias y la
forma de hacer las cosas en los últimos años, ya sea desde ATECYR o desde el desarrollo de su actividad profe-
sional.

Como no podía ser de otra manera, el Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace años, en la ela-
boración de una ingente documentación de divulgación científico-técnica sobre temas relacionados con el sector
de climatización y refrigeración.

Entre esta documentación, se encuentran traducciones de libros y artículos considerados de interés y bibliogra-
fía propia.

Dentro de la bibliografía propia nace la colección de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificación
(DTIE) como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la información técnica sobre una serie
de temas específicos mediante la elaboración de unas guías donde se reúna toda la información que el técnico
precisa sobre ese tema para desarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico de una herramienta útil para la realización de su trabajo, sin tratar de condicionar
su creatividad, incluyendo la última tecnología y tendencias, dejando a su interpretación las cuestiones normati-
vas.

Como conclusión, esta colección de libros pretende constituirse como guías practicas sobre temas de interés den-
tro del ámbito de la climatización y refrigeración, enfocadas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en
este ámbito.

Sólo queda agradecer su aportación a los patrocinadores de estas ediciones, sin cuya ayuda sería imposible com-
pletar este interesante proyecto.

Jaime R. Sordo González
Presidente
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1 Introducción 
 
Este documento pretende profundizar sobre el proceso físico de la condensación, bajo el prisma 
de las calderas de condensación, como mejora de la eficiencia energética de los generadores de 
calor, aplicados fundamentalmente a los sistemas de calefacción en los edificios tanto terciarios 
como domésticos.  
 
Aunque es verdad que cada vez más, en los países del sur de Europa, somos más consumidores 
de frío en verano, la demanda de calefacción sigue siendo muy superior, al menos en una buena 
parte de nuestras zonas climáticas y, desde luego, es la característica dominante en el resto de 
Europa.  
 
Aunque la caldera es un elemento clásico de los sistemas de climatización, y cabría pensar que 
estamos ante un producto muy maduro y totalmente desarrollado tecnológicamente no es así. 
Las legislaciones y reglamentaciones de cada país, aunadas en el conjunto de la Unión Europea, 
han ido evolucionando hacia mayores exigencias, primero en ámbitos de seguridad y luego en 
términos de conseguir un desarrollo más sostenible. Así en los años noventa aparecen las 
Directiva 90/396/CEE sobre Aparatos de Gas, Directiva 92/42/CEE sobre requisitos para las 
calderas nuevas y en los comienzos del siglo XXI aparecen las directivas sobre eficiencia 
energética en los edificios Directiva 2002/91/CE. 
 
En este contexto la tecnología de las calderas ha conseguido los niveles de seguridad legislados 
en los 90 y sin duda hoy está alcanzando niveles tecnológicos altísimos en materia de eficiencia 
energética gracias a las calderas de condensación. 
 
En primer lugar en el libro se tratan temas teóricos sobre transmisión de calor y cálculo de 
temperaturas de rocío, necesarios para comprender mejor el proceso de condensación y obtener 
el mejor provecho energético de las calderas. 
 
Se analiza en profundidad la combustión de combustibles a partir de sus componentes básicos 
(emisiones de CO2 producidas, poder comburívoro y fumígeno, etc), comparando los más 
habituales y analizando cuales son los que más aprovechan el fenómeno de condensación. 
 
Se estudian procedimientos para el cálculo de rendimientos de calderas, tanto estacional como 
instantáneo, para discernir el mejor comportamiento energético de las calderas de condensación. 
 
Un capitulo destacado en esta publicación es la justificación de las calderas de condensación. En 
ella, y para todas las zonas climáticas de España, y para sistemas diseñados para cuatro 
diferentes temperaturas de impulsión, se calcula el número de horas que una caldera de 
condensación entra en este régimen, con dos combustibles diferentes, gas natural y gasóleo-C. 
 
Se cita también la particularidad en el diseño de las instalaciones con este tipo de calderas, por 
ejemplo como se deben tratar los condensados producidos, los humos de la chimenea, la 
regulación, el control, etc.  
 
La publicación se complementa con una serie de anexos que aúnan toda la normativa y 
legislación relacionada con las calderas de condensación, así como la construcción de los 
diagramas de Ostwald y la representación de las curvas que simulan el comportamiento horario 
de las calderas en los programas oficiales de certificación energética de edificios de nueva 
construcción. 
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2 Conocimientos teóricos iníciales 
 

2.1 Definición de calor 
 
La energía interna es una forma de energía relacionada al movimiento de los átomos, 
moléculas y otras partículas que forman la materia. Esta puede ser generada por reacciones 
químicas (en la combustión), nucleares (la fusión nuclear de los átomos de hidrógeno que tienen 
lugar en el interior del sol), disipación electromagnética (como en los hornos de microondas), 
por disipación mecánica (fricción) y mediante efecto Joule ( paso de corriente eléctrica por un 
conductor).  
 
La energía que puede intercambiar un cuerpo con su entorno depende del tipo de transformación 
que se efectúe sobre ese cuerpo y por tanto depende del camino. Los cuerpos no tienen calor, 
sino energía interna. El calor es la transferencia de parte de dicha energía interna (energía 
térmica) de un sistema a otro, cuando están a diferente temperatura. 
 

2.2 Unidades de medida del calor- Temperatura 
 
Tradicionalmente, la cantidad de energía térmica intercambiada se mide en calorías, que es la 
cantidad de energía que hay que suministrar a un gramo de agua para elevar su temperatura de 
14,5 a 15,5 grados Celsius. El múltiplo más utilizado es la kilocaloría (kcal). 
 
Joule determinó el equivalente mecánico del calor, es decir, la relación entre la unidad de 
energía, joule (julio) y la unidad de calor, caloría. 
 
Joule, tras múltiples experimentaciones en las que el movimiento de unas palas, impulsadas por 
una masa, se movían en el interior de un recipiente con agua, estableció el equivalente 
mecánico del calor, determinando el incremento de temperatura que se producía en el fluido 
como consecuencia de los rozamientos producidos por la agitación de las palas. 
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Joule encontró que la disminución de energía potencial es proporcional al incremento de 
temperatura del agua. La constante de proporcionalidad (el calor específico de agua) es igual a 
4,1858 J/ (g K). Por tanto, 4,1858 J de energía mecánica aumentan la temperatura de 1 g de agua 
en 1º C.  
 
 
 
 
Se define la caloría como 4,1868 J sin referencia a la sustancia que se está calentando (IUPAC-
Unión Internacional de Química Pura y Aplicada). 
 
El Julio1 (J) es la unidad de energía en el Sistema Internacional de Unidades (S.I.). 
 

Tabla 2-1: Equivalencias energéticas utilizadas en el documento 
ENERGIA J cal kJ kcal kWh 

J 1 0,2389 0,001 0,000239 2,78E-07 
cal 4,1868 1 0,0041868 0,001 1,16E-06 
kJ 1.000 239 1 0,2389 0,000278 

kcal 4.186,8 1.000 4,1868 1 0,001163 
kWh 3.600.000 860.000 3.600 860 1 

La temperatura es un parámetro termodinámico del estado de un sistema que caracteriza el 
calor o transferencia de energía. 

Multitud de propiedades fisicoquímicas de los materiales o las sustancias varían en función de 
la temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo su estado (gaseoso, líquido, sólido), la 
densidad, la solubilidad, la presión de vapor o el calor específico. Así mismo, la temperatura es 
uno de los factores que influyen en la velocidad a la que tienen lugar las reacciones químicas. 

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin2. Sin embargo, 
está muy generalizado el uso de otras escalas de temperatura, concretamente la escala Celsius (o 
centígrada), y, en los países anglosajones, la escala Fahrenheit. También existe la escala 
Rankine (°R) escala utilizada en el Sistema Inglés Absoluto.  

Una diferencia de temperatura de un kelvin equivale a una diferencia de un grado centígrado, 
pero esto no sucede con los grados Fahrenheit. 

Tabla 2-2: Conversión de unidades de temperatura 
Transformación de a Fórmula 

kelvin Grados Celsius °C = K − 273,15 
Grados Celsius kelvin K = °C + 273,15 

Grados Fahrenheit Grados Celsius °C = (°F − 32) / 1,8 
Grados Fahrenheit kelvin K = (°F + 459,67) / 1,8 

Grados Celsius Grados Fahrenheit °F =( °C × 1,8 ) + 32 
Grados Rankine Grados Celsius ºR=9/5*ºC+491,67 

 
                                                 

1 Se define como el trabajo realizado por la fuerza de 1 Newton en un desplazamiento de 1 metro. 
2 Se representa con la letra "K", y nunca "ºK". Además, su nombre no es el de "grado Kelvin" sino simplemente 
"kelvin"; no se dice "7 grados Kelvin" sino "7 kelvin" ó "7 K". 
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