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1. Ficha Técnica — Mantenimiento de Calderas

Nombre del simulador Mantenimiento de Calderas

Identificacion de Calderas

Instalacidon de la Caldera

Actividades de la leccion _
Correcciones de la Caldera

Mantenimiento de la Caldera

Duracién aproximada 120 min

Maquinas y Equipos Térmicos, Técnicas de Instalacién y
Areas de estudio Montaje, Mantenimiento Preventivo y Correctivo,
Seguridad Laboral y Ambiental

Identificacion de Componentes-Puesta en Marchay

: Ajustes- Diagndstico de Averias- Aplicacion de

Temas cubiertos Ju 138 ! vert plicact
Procedimientos Correctivos - Evaluacién de Riesgos-

Equipos de Proteccién Individidual



> innouae | VRFP

Tras completar las lecciones del curso introductorio al simulador en Campus Innovae y
practicar con él, el docente estara listo para presentarlo a sus alumnos e incorporarlo en
su practica docente, aprovechando la realidad virtual como una herramienta para

mejorar el compromiso de los estudiantes y potenciar la retencién del conocimiento.

Este documento complementa la leccidn 5 del curso, ofreciendo actividades de refuerzo
pensadas para que los alumnos profundicen en los contenidos del simulador. Ademas,
se promueve el analisis critico invitando a los alumnos a debatir sobre la aplicacion del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y, en particular, sobre si

debe priorizarse la seguridad de las instalaciones o la eficiencia energética.

INTRODUCCION

PLANIFICACION (20)

Objetivo y

PRACTICA (110'") CIERRE (20')

Uso del simulador y Puntos clave y

Contenidos . actividades offline reflexion
y temas a estudiar

Presentacion de VR
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2. Objetivos de la Leccién

A lo largo de esta leccion se espera que los alumnos adquieran la capacidad de aplicar
correctamente los procedimientos de instalacion, mantenimiento preventivo y
diagnostico de averias en calderas domésticas. A continuacion, se busca que
desarrollen la habilidad de interpretar parametros de funcionamiento, reconocer
anomalias frecuentes y proponer medidas preventivas o correctoras de manera
fundamentada. Esto incluye la identificacién de riesgos laborales y ambientales
asociados a las instalaciones térmicas, asi como la reflexidn sobre el impacto que tiene

en la seguridad, la eficiencia energética y sostenibilidad.

Al finalizar la sesion, los participantes seran capaces de realizar un mantenimiento
basico en el simulador siguiendo protocolos profesionales, evaluar las consecuencias de
un mal funcionamiento de la caldera, y argumentar con criterio técnico en un debate
sobre la prioridad de la seguridad frente a la eficiencia energética segun lo establecido

en el RITE.

El objetivo principal es que los estudiantes desarrollen competencias técnicas y criticas
que les permitan no solo intervenir en instalaciones térmicas de forma segura y eficaz,
sino también tomar decisiones responsables y alineadas con la normativa y las

exigencias medioambientales.

Antes de empezar con el simulador, es recomendable que los estudiantes dispongan de
conocimientos bdsicos sobre el funcionamiento general de las instalaciones térmicas y
nociones fundamentales de seguridad en el manejo de equipos de calefaccion y agua
caliente sanitaria. Estos conocimientos previos facilitardn el aprovechamiento de la
practica en el simulador y permitirdn al alumnado centrarse en el desarrollo de

competencias técnicas especificas.
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3. Actividades Complementarias
A continuacion, se presenta una serie de actividades complementarias que puede
enriquecer la practica durante la sesién. Estas actividades se pueden realizar una vez

finalizada la practica con el simulador o mientras los participantes esperan su turno.

3.1. Intercambiador de Condensados

Lee atentamente cada afirmacion y responde si es verdadera o falsa, justificando tu eleccion

con una explicacién breve.

1. Elintercambiador de condensados sirve para recuperar parte del calor latente
de los gases de combustién, mejorando la eficiencia de la caldera.

2. Unintercambiador de condensados en mal estado no afecta significativamente
al rendimiento de la caldera, pero provoca ruidos molestos durante el
funcionamiento.

3. Laacumulacién de incrustaciones de hollin en el intercambiador puede
provocar paradas de seguridad en el equipo.

4. Elagua de condensados que genera la caldera es limpia y puede verterse
directamente a cualquier desagtie sin precauciones.

5. Entre las comprobaciones mas habituales del intercambiador esta la inspeccidn
visual para detectar corrosion o incrustaciones en su superficie.

6. Para comprobar el rendimiento del intercambiador, basta con revisar la presién
del circuito de calefaccién, sin necesidad de medir temperaturas ni analizar
gases.

7. Un mal funcionamiento del intercambiador puede incrementar el consumo de
combustible y las emisiones contaminantes de la instalacion.

8. Los ruidos anormales como golpeteos o silbidos en una caldera estan
relacionados principalmente con fallos en la bomba de circulacién, y no con el

intercambiador de condensados.
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3.2. Analisis de Datos Técnicos de una Caldera

A continuacidn, se presenta la ficha técnica resumida de una caldera doméstica. Analiza

la informacidén y responde a las preguntas de forma breve vy justificada.

Tipo de Gas Natural / Propano

Tipo de Caldera Mixta ACS y Calefaccién
Potencia 24 kW

Potencias ACS 21,8 kW

Rendimiento 105,8%

Dimensiones 70 x 39,5 x28,5cm

Kit de humos Incluido

Preguntas para el analisis:

1. Explica la diferencia entre utilizar la caldera con gas natural o con propano.
¢Qué factores deben tenerse en cuenta al hacer esta eleccion?

2. ¢Qué significa que la cadera sea mixta ACS y calefaccidon? Explica brevemente
su utilidad en una vivienda.

3. La potencia util para ACS es de 24 kW. ¢Qué indica este valor sobre la
capacidad de la caldera? ¢ Qué implicaciones tendria si la vivienda tuviera un
alto consumo de agua caliente?

4. La potencia util de calefaccién de la caldera es de 21,8 kW. ¢ Qué significa este
dato y qué aspectos deben considerarse para comprobar si es adecuada para
una vivienda?

5. Elrendimiento declarado es del 105,8% éPor qué puede ser superior al 100 %
en este tipo de calderas?

6. El kit de humos viene incluido. ¢Cudl es su funcidn y qué riesgos se evitarian
con su correcta instalacion?

7. Considerando las dimensiones de la caldera, équé aspectos de la instalacién y
ubicacién habria que tener en cuenta en el cuarto técnico o cocina donde se

instale?
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3.3. Andlisis de un Caso Practico: Riesgos Laborales y Ambientales en el

Mantenimiento de una Caldera
Durante la revisién anual de una caldera mural de gas natural instalada en el cuarto de
calderas de una vivienda unifamiliar, el técnico observa varias incidencias. Al iniciar la
inspeccidn detecta un ligero olor a gas en la zona de la valvula de seguridad, lo que hace
pensar en una fuga en la unién de la tuberia de alimentacién. Posteriormente, al poner
en marcha el equipo con el analizador de combustién, comprueba que los valores de

CO2 son mas altos de lo recomendado y aparecen trazas de mondxido de carbono.

Mientras continua la revision, se percata de que el intercambiador presenta depdsitos
de cal y hollin acumulados, lo que ocasiona un calentamiento irregular. Ademas, al
comprobar las condiciones del local, observa que las rejillas de entrada de aire estan
parcialmente obstruidas y el conducto de evacuaciéon de humos presenta un tramo

deteriorado que podria dificultar la salida de gases.

Deberas realizar un diagnéstico integral de la instalacién, identificando los riesgos
laborales y ambientales asociados a cada anomalia, proponiendo medidas correctoras
y valorando el impacto que estas incidencias tendrian en la seguridad, la eficiencia

energética y el consumo de la vivienda.
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4. Soluciones a las Actividades Complementarias

A continuacidn, se ofrece una guia con posibles respuestas a las cuestiones planteadas

en las actividades complementarias:

4.1. Intercambiador de Condensados

A continuacion, se presentan las respuestas argumentadas que sirven de referencia

para las cuestiones planteadas sobre el intercambiador de condensados:

1. Verdadero. Es su funcién principal, recuperar calor del vapor de agua en los
gases de combustidn y transferirlo al agua del circuito, aumentando la
eficiencia.

2. Falso. El mal estado reduce la capacidad de intercambio térmico y, por tanto,
afecta directamente al rendimiento. Los ruidos no son el Unico sintoma.

3. Verdadero. Las incrustaciones dificultan la transferencia de calor, generan
puntos calientes y pueden activar paradas de seguridad para evitar dainos
mayores.

4. Falso. El condensado es 4cido (pH entre 3y 5) y puede corroer tuberias y
contaminar. Debe evacuarse con materiales resistentes y, en ocasiones,
neutralizarse.

5. Verdadero. La inspeccion visual es una practica preventiva basica que permite
detectar suciedad, corrosion o incrustaciones.

6. Falso. La presidn del circuito no refleja la eficiencia del intercambiador. Es
necesario medir temperaturas de entrada y salida y analizar los gases para
obtener datos fiables.

7. Verdadero. Un intercambiador obstruido o danado hace que la caldera
consuma mas gas para alcanzar la misma temperatura, aumentando también
las emisiones.

8. Falso. Aunque las bombas de circulacion son una causa frecuente de ruidos, no
son la Unica. En el caso del intercambiador de condensados, los ruidos pueden
deberse a: incrustaciones de cal o hollin, acumulacién de aire y obstrucciones

parciales que alteran la circulacién del agua.
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4.2. Andlisis de Datos Técnicos de una Caldera

Se detallan a continuacién las respuestas que sirven de referencia para las cuestiones

planteadas en la actividad.

1. El gas natural estd canalizado, es mds econdmico y estable en el suministro.
Mientras que el propano se utiliza en zonas sin red de gas natural como zonas
rurales o aisladas, requiere bombonas o depdsitos y es mas caro. Es importante
comprobar la compatibilidad de los inyectores y la presion de trabajo al
instalar la caldera, puesto que varia entre ambos combustibles.

2. Significa que la caldera proporciona tanto agua caliente sanitaria (ACS) como
agua para el circuito de calefaccidn. Es decir, cubre dos funciones en un mismo
equipo, lo que optimiza espacio y costes de instalacion.

3. Este valorindica la capacidad de produccion de agua caliente de la caldera.
Cuanto mayor es la potencia, mayor caudal de ACS puede suministrar de forma
continua. En viviendas con alto consumo de agua caliente, esta potencia
garantiza confort y evita caidas de temperatura.

4. Lla potencia de calefaccién indica la capacidad mdaxima de la caldera para
proporcionar calor al circuito de radiadores o suelo radiante de la vivienda.
Para comprobar si es adecuada se debe considerar la superficie y aislamiento
de la vivienda, la zona climatica y la demanda simultanea de calefaccién. Por
ejemplo, una vivienda de 150 m? con aislamiento medio, necesitaria de unos 15
a 18 kW.

5. Porqgue se trata de una caldera de condensacidn. Este tipo de calderas
recupera el calor latente del vapor de agua contenido en los gases de
combustién, que normalmente se perderia. El rendimiento superior al 100% se
debe a que se calcula sobre el poder calorifico inferior (PCl) del gas. Esto
implica un uso mas eficiente de la energia y menor consumo de combustible.

6. La funcién del kit de humos es permitir la evacuacion segura de los gases de
combustion al exterior. Con su correcta instalacion se evitan riesgos de
intoxicacion por CO, acumulacion de gases nocivos en interiores y mal
funcionamiento por retorno de humos a la caldera. Ademas, se garantiza el

cumplimiento de la normativa sobre seguridad y emisiones.

10



> innouae | VRFP

7. Esde disefio compacto, facilitando su instalacién en espacios reducidos. Se
deberia verificar que el espacio disponible permite instalar la caldera con
accesibilidad para el mantenimiento. Se deberan cumplir las distancias
minimas de seguridad respecto a paredes, techos y otros equipos. Se
comprobara que la pared de fijacion resiste el peso y que se pueden conectar

sin dificultad los circuitos de agua, gas y evacuacion de humos.

4.3. Analisis de un Caso Practico: Riesgos Laborales y Ambientales en el
Mantenimiento de una Caldera

A continuacion, se presenta una guia orientativa con las respuestas a las cuestiones
planteadas en el caso practico, que servira de apoyo para contrastar el analisis realizado

por el alumno.
¢ Identificar los riesgos laborales presentes en esta situacion.

La fuga minima de gas implica riesgo de explosion o intoxicacién para el técnico y los

usuarios por inhalacién de metano en espacios cerrados.

La combustion incompleta del quemador implica exposicion al mondxido de carbono
(CO), un gas incoloro e inodoro altamente téxico, que puede provocar desde mareos

hasta la muerte en pocos minutos en concentraciones elevadas (>200 ppm).

La acumulacion de hollin y cal en el intercambiador podria suponer un riesgo de
sobrecalentamiento, riesgo de fallo estructural del equipo y quemaduras en caso de

manipulacion sin refrigeracién previa.

La deficiente ventilacidn en el cuarto de calderas conlleva riesgo de asfixia y dificultad
para evacuar gases toxicos. La acumulacion de CO es especialmente peligrosa en

espacios interiores mal ventilados.
¢ Identificar los riesgos ambientales derivados de las anomalias observadas.

La fuga de gas natural supone una contribucion al efecto invernadero y a la

contaminacién atmosférica. El metano tiene un potencial de calentamiento global

11
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(PCG) 25 veces mayor que el CO; en un horizonte de 100 afios. Y aunque la fuga sea

minima, su impacto acumulado es significativo.

La combustion incompleta implica un incremento de las emisiones contaminantes de

CO, altamente téxico, y CO;, principal gas de efecto invernadero.

La acumulacién de residuos sdélidos, como el holliny la cal, reduce la eficiencia energética
del sistema, con un impacto ambiental indirecto al provocar un consumo mayor de

combustible fésil para mantener la misma demanda térmica.

La evacuacion de humos conlleva el vertido de contaminantes al ambiente, y afecta a la
calidad del aire interior y exterior. En el caso del aire interior es mucho mayor, que los
ocupantes pueden inhalar CO y particulas finas directamente, con efectos inmediatos

sobre la salud como cefaleas, mareos e intoxicacion.

e Proponer medidas preventivas y correctoras que deberian adoptarse,
vinculdndolas con la normativa de seguridad y proteccién ambiental.

o Para las fugas de gas
Se utilizardn detectores de fugas portatiles, solucién jabonosa o
detectores electronicos.
Verificacién periddica de aprietes y estanqueidad segun normativa UNE.
Sustitucidon habitual de piezas como juntas de goma deterioradas,
valvulas de seguridad defectuosas, racores de conexion y latiguillos
flexibles de gas.

o Parala combustion incompleta
Ajuste de la mezcla aire/gas en el quemador.
Limpieza de inyectores obstruidos.
Revisidn del ventilador y de la presidn de entrada de gas.
Verificaciéon con el analizador de gases de combustion, asegurando
valores de CO menores a 50 ppm y un rendimiento superior al 90% en
calderas modernas.

o Para la acumulacién de hollin y cal

Limpieza regular con cepillos adecuados en el intercambiador de calor.

12
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Uso de productos desincrustantes quimicos en el circuito hidraulico.

Instalacion de descalcificadores o filtros antical en zonas de aguas duras.
o Para la ventilacién deficiente

Verificacidon de las rejillas de ventilacion permanentes (entrada inferior,

salida superior), asegurando su correcto dimensionamiento.

Mantenimiento del sistema de evacuacidon (chimeneas, conductos y

ventiladores).

Sustitucion de tramos obstruidos o dafiados del conducto de evacuacion

de humos.

e Explicar brevemente como estas anomalias afectan a la eficiencia energética y al

consumo de combustible de la instalacion.

Las fugas de gas, aunque pequefias, pueden representar pérdidas del 2 al 5% del

combustible consumido anualmente, seguin datos de la Asociacién Espaiiola de Gas.

Respecto a la combustidn incompleta, una mala regulacion puede suponer un descenso
del rendimiento de la caldera en torno a un 10 al 15%, lo que implica un aumento

equivalente del consumo de gas.

La acumulacién de hollin reduce la transferencia de calor. Por ejemplo, una capa de
hollin de 1 mm en el intercambiador reduce la transferencia térmica hasta un 5 a 10%,

incrementando notablemente el gasto energético.

La formacién de incrustaciones de cal en los conductos de agua puede disminuir la

eficiencia entre un 10 y un 20%, dependiendo de la dureza del agua.

Por ejemplo, en una vivienda media con un consumo de 9000 kWh/afio para calefaccion
y ACS, una pérdida de eficiencia del 15% por falta de mantenimiento puede equivaler a
un sobrecoste medio de aproximadamente 165 euros anuales, ademas de un aumento

proporcional de emisiones de CO2.

13
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En conclusion, las anomalias no solo comprometen la seguridad laboral y la salud de los
usuarios, sino que también tiene un fuerte impacto en la eficiencia energética, el coste
econémico y la sostenibilidad ambiental. De ahi la necesidad del mantenimiento

preventivo periddico y protocolos de verificacion rigurosos.

14
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5. Para Debatir

Antes de concluir la sesién, se puede abrir un espacio para el debate y la reflexién,
invitando al alumnado a adoptar diferentes puntos de vista y argumentar sus posiciones
en torno a si el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) deberia
priorizar la seguridad de las instalaciones o la eficiencia energética. El objetivo es que
los estudiantes desarrollen la capacidad de analizar criticamente ambos enfoques y

sostener sus opiniones con argumentos técnicos.

En el debate se reflexionard sobre la importancia de garantizar instalaciones seguras y,
al mismo tiempo, avanzar hacia sistemas mads sostenibles y eficientes en el uso de la

energia. El docente puede introducir el tema como sigue:

En cada revisién de instalaciones térmicas que establece el RITE, se inspeccionan dos
aspectos fundamentales: la seguridad y la eficiencia energética. Ahora bien, aunque
ambos son importantes, a menudo pueden confrontar: ¢deberiamos dar mas peso a la
seguridad, asegurandonos de que nunca haya riesgos, aunque la instalaciéon sea menos
eficiente, o deberiamos priorizar la eficiencia, porque a largo plazo mejora la

sostenibilidad y también la economia del usuario?
En el debate defenderéis una de estas dos posturas:

e Priorizar la seguridad, porque sin seguridad no puede haber una instalacion
fiable.
e Priorizar la eficiencia energética, porque un sistema que ahorra energiay reduce

emisiones también protege a las personas y al planeta.

Argumentos a favor de priorizar la SEGURIDAD:
e Un fallo en la seguridad, como una fuga de gas o una deficiente evacuacién de
humos, puede provocar intoxicaciones, incendios e incluso explosiones. Estos
riesgos tienen consecuencias inmediatas y graves que ningun ahorro energético

puede justificar.

15
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e Una instalacion insegura nunca podra considerarse eficiente, porque un fallo
puede anular cualquier beneficio energético logrado.

e El técnico que realiza una instalacion o mantenimiento responde legalmente de
que la instalacidén sea segura. La eficiencia es deseable, pero la seguridad es
obligatoria.

¢ Uncliente tolerard un consumo algo mayor si se siente seguro, pero no aceptara

una instalacién que sea percibida como peligrosa.

Argumentos a favor de priorizar la EFICIENCIA ENERGETICA:

e La eficiencia energética reduce el consumo de combustibles fésiles, lo que
implica menos emisiones de CO,. Esto contribuye a frenar el cambio climatico.

e Una instalacién eficiente supone facturas mas bajas para el usuario y un mejor
aprovechamiento de los recursos.

e EI|RITE se alinea con las directivas europeas de eficiencia energética y emisiones,
gue exigen avanzar hacia instalaciones mds limpias y menos contaminantes.

e El mal uso de la energia también es un riesgo, aunque no inmediato. A largo
plazo, la contaminacion del aire y el calentamiento global generan problemas de

salud y seguridad para la sociedad.
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