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LA CALEFACCION A DISTANCIA,
DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE MADRID

Por EDUARDO,;TORROIA, Ingenierofde Caminos.

Describe el autor con claridad v concision esta tmportante insialacién de calefaccién, que ha

sido construida v montada bajo su direccién, v que resuelve muey satisfacloriaanente cl pro-

blema que en este aspecio presentaba nuestra Ciudad Universitaria, constituyendo, ademds,
wna novedad del mavor interés técnico,

Uno de los problemas técnicos mas importantes
que se plantearon en la Ciudad Universitaria al estu-
diar su funcionamiento de conjunto, fué el de la ca-
lefaccion de sus grandes y bien distribuidos grupos,
y como resultado de los estudios previos que al objeto
se realizaron, la Junta Constructora adopto el sistema
de Central térmica tinica, con envio del calor en agua
caliente a presion. ‘

Dejando de lado la posibilidad de combinar la pro-
duccién de calor con la de fldido elécetrico, como se
hace econdémicamente en muchas instalaciones de tipe
industrial, particularmente a boca de mina, por razo-
nes que no son del caso, y prescindiendo, también, de
la solucién de calderas relativamente pequefias distri-
buidas por los edificios, lo que obliga a transportes y
descargas enojosas, al empleo de un personal muy
numeroso y a un aprovechamiento térmico del com-
bustible, siempre muy inferior al que puede obtenerse
en grandes calderas, sélo quedan, aparte de la solucién
adoptada, las calefacciones eléctrica y por vapor.

La eléctrica resulta demasiado cara de explotacion,
dados los precios actuales del kilowatio o del kilogra-
mo de carbdn necesario para producirlo; y en cuanto
a la de vapor, el Gabinete Técnico entendié que sus
ventajas no compensaban les inconvenientes que pre-
sentaba frente a la de agua caliente a alta temperatura.
Pues, como es sabido, las instalaciones de "vapor re-
quieren estaciones colectoras y de bombeado del agua
de condensacién para retornarla hasta la Central, o,
de 1o contrario, sacrificarla por medio de una purga,
cuya temperatura corresponde, practicamente, a la del

vapor saturado, y este retorno del vehiculo de calor -

degradado, pero presentando todavia un calor calori-
fico del orden del 25 por 100 de su cifra inicial, arras-
tra pérdidas considerables, tanto de agua como en ca-
lorfas; pérdidas que, cuando el circuito o red de dis-
tribucién alcanza una determinada importancia, sobre-
‘pasan facilmente del 20 por 100.

Por: otra parte, €l retorno del agua de condensa-
cién necesita de multiples subestaciones de bombeado
para atender a los diferentes sectores alimentados, y,
por consiguiente, en la mano de obra y en los gastos
de explotacién y entretenimiento. Ademis, los con-
ductos de retorno constantes, semetidos a la accion del

agua destilada ¢ incluso del aire que inevitablemente
se introduce en los mismos, los expone a corrosiones
que, en muchos casos, han hecho necesaria su sustitu-
¢ién periddica o han obligado en nuevas instalaciones
a renunciar al retorno del agua de condensacion, pro-
vocando considerables gastos suplementarios de com-
hustible. _ ,

Por todo ello, se adopté el sistema de agua calien-

- te producida en generadores, de construccion idéntica

a las calderas de vapor de capacidad similar, y que ha
de circular por medio de bombas por circuitos com-
pletamente cerrados. La presion del agua se conserva
en toda la extensién de la red, y todas las pérdidas
del circuito se reducen a las de radiacion en las tube-
rias cuidadosamente calorifugadas. Estas pérdidas
son, relativamente, muy pequefias, y asi, el procedi-
miento permite obtener toda una serie de ventajas que
pueden resumirse, en grandes lineas, en la siguiente
forma: :

La duracién de la instalacion es superior a la de
otras instalaciones por no producirse incrustaciones,
ya que en el circuito cerrado circula siempre el mismo
agua, y, como consecuencia, los gastos de entreteni-
miento son también menores; las instalaciones de la
central se simplifican grandemente por no haber nece-
sidad de instalar depuradores de agua, depdsitos de
realimentacién, valvulas reductoras de presion, etc.
El manejo y la regulacion de la Central son muy sen-
cillos, las pérdidas en la red de distribucién son redu-
cidas-y el rendimiento de la misma alcanza, en plena
carga, facilmente el 97 por 100y se reduce solamente
hasta un 88 por 100 cuando trabaja a un cuarto de la
carga normal, mientras que en una red de distribucién
a base de vapor, las pérdidas, habida cuenta de la con-
densacion, alcanzan el doble corrientemente. La dura-
cién,de las tuberias es, practicamente, indefinida, por-
que no se producen corrosiones debido a la ausencia
absoluta de oxigeno en el agua de circulacion i tam-
poco hay peligro de golpes de ariéte en los conductos
de la distribucién; la facilidad de montaje de los con-.
ductos en el subsuelo, por poderse adaptar a cualquier
topografia del sector, influye considerablemente en el
presupuesto de primer establecimiento de la red de
distribucién y sobre el capitula de gastos de entrete-
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nimiento y vigilancia. Y por tltimo, con el agua a
presién y alta temperatura, el volumen de agua en
circulacién se reduce lo suficiente para que la potencia
requerida en las bombas y sus gastos de entreteni-
miento sean muy-pequeflos.

Pero la ventaja, quizd principal, del sistema de
Central tinica es, de una parte, el reducido personal de
explotacién que requiere, pues en este caso teda la

central e incluso la red entera, con sus aparatos de -

mando y de control a distancia, se puede manejar hol-

gadamente con cuatro o seis hombres, y de otra parte,

la enorme economia que representa el peder emplear
en cada momento y en cada punto, el namero de ca-
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lorias estrictamente necesario, segiin las condiciones
atmosféricas y el servicio de los edificios. .
Solamente la practica permite apreciar hasta qué
punto influye, en clima tan inopinado y ripidamente
variable, como el de Madrid, y con un servicio tan
discontinuo como el escolar, esta ventaja de un mando
bien centralizado, con todos los indicadores a la vista,
con una vigilancia y direccién inteligentes, continua-

“mente observantes de lo que pasa en el conjunto tér-

mico y en cada uno de sus detalles, y con los resortes
en la mano para poder forzar o aminorar en pocos
minutos los envios y recuperaciones de calor, sin per-
der rendimiento.

CIUDAD UNNERSITARIA .

3

' losofis, 8,Esi
o atal Clinfen.:

F:g 1» — Planta general de la Ciudad, con indicacién de la red actual de agua caliente hasta 105° (14 atm.).
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Particularmente a este ultimo respzcto, las calde-
ras “Velox”, de “fuel-0il”, son de una elasticidad de
funcionamiento y una carencia de inercia térmica que
las hacen insustituibles en su combinacién con la cla-
sica caldera de carbén, con la que constituyen los ele-
mentos principales de la instalacién que se describe
sucintamente- a continuacion: :

I.a Central térmica estd formada por dos calderas
“Velox” y una de carbon, tipo “Borsig”; la ltima,

_para una produccién de 15 millones de calorias por

hora, en marcha normal, y 16,5 millones en marcha
forzada, suponiendo que el carbén empleado es me-
nudo de Asturias, de una potencia de 7 0oo calerias.

Estd formada por un haz tubular con camaras
seccionadas .serpenteadas, de 275 m.? de superficie
de caldeo.

Tratindose*de una caldera para producir agua
caliente y no vapor, se ha suprimido el colector de
que constan generalmente las calderas tubulares, con-
servandose sclamente dos pequefios colectores de 400
y 600 mm. de didmetro. Kl emparrillado es del tipo
de cinta continua, accionada por un electromotor me-
diante un reductor de engranajes con ocho marcas
diferentes y con cargador automaétice.

La tolva para el carhén estd provista de un re-
gistro de regulacién de la capa del combustible. Para
la elevacidén del carbdén se ha montado un montacar-
gas, cuyo recipiente de carga se vuelca y vacia auto-
maticamente al llegar a la altura de la tolva de ali-
mentacion de la caldera. El aire comburente es in-
suflado por un ventilador, situadn en la ealeria sub-
terrdnea, a través de una se-.
rie de registros regulables, de
modo que la cantidad de aire
sea, en cada regidn de la pa-
rrilla, la que conviene al pro-
ceso de la combustidn. La
temperatura de salida de los
gases de la caldera es de 600°
centigrados, los cuales pasan
después por un economizador
de tubecs de aletas de fundi-
cién, sistema ‘“Green’’, don-
de se enfria hasta 180° C, TIn -
potente electro-ventilador as-
pira los gases y los evacua a
la atmésfera a través de un
separador de hollin, tipo “Da-
vidson”, en el cual, por efec-
to de la fuerza centrifuga, se
eliminan las particulas soli-
das, que caen en una tolva de
recogida. .

Los accesorios de esta cal-
dera estan completados por
un ascensor, que sirve para

la clevacion de vagonetas cargadas con las cenizas pro-
cedentes de la caldera y del hollin procedente del des-
hollinador. El contenido de las vagonetas es conducido
al exterior del edificio a través de una tolva y de un
canal inclinado, provisto de una compuerta basculan-
te para su vaciado sobre los camiones.

Las otras dos calderas son del tipo “Velex”, las
cuales permiten obtener, en menos de tres minutos,
una marcha a pleno régimen, con soélo tres hombres
para toda la maniobra de encendido. ’

El empleo de estas calderas excluye el peligro de
interrupcion de suministro de calor a consecuencia
de una parada en la circulacién del agua. Para este
caso, la red de distribucién contiene, acumulado, una
reserva de calor bastante para cubrir las necesidades
en calorias, durante la reparaciéon de la averia, y
mientras se pone, ademds, en servicio, de nuevo, la
caldera.

Merece especial mencién la ¢aldera “Velox”, por
tratarse de un tipo de caracteristicas poco corrientes.
La combustidn se efectiia bajo presién de 15 atmds-
feras en camara cerrada. Estc permite obtener, por
metro ctibico de cdmara, de 6 a & millones de calo-
rias/hora, y alcanzando los gases velocidad de 200
metros/segundo, obtener un coeficiente de transmi-
sién muy ‘superior al de las otras calderas.

"El aire se inyecta a presién, mediante un com-
presor accionado por una turbina de gas, alimentada
por los propios gases de escape de la cimara de com-
bustién. IEstos gases se emplean luego en un econo-
mizador para recalentar el agua de retorno de la red.

Fig. 2. — Vista cxterior de la Central térmica,
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Fig. 4" — Vista lateral de la caldera de carbén.

Para el arranque y la regulacién, el grupo-turbi-
na de gas compresor va acoplado a un motor de co-
lector, lo que permite dotar al generador de una re-
gulacién completamente automatica. '

' La capacidad de produccion de cada una de estas

dos calderas es 13 000 000 de kcal./hora, empleando
como combustible “fuel-oil” de 10000 calorias de
potencia calorifica. El rendimiento térmico en plena
carga es de 90,5 por 100. '

Rl rendimiento total de la Central térmica es,
pues, de 42 millones de calorias/hora.

Los generadores estan censtantemente llenos de
agta. Solamente el vaso de expansion, de 30 m.? de
capacidad conserva una pequefia camara de vapor
que sirve de volumen de expansion al conjunto de
la red. Este vapor, previamente recalentado en el re-
calentador de la caldera, se utiliza para accionar las
turbo-bombas para la circulacién del agua en la red.

El agua, desde el vaso de expansion, es lanzada
a la red por tres grupos de bombas especiales con
rendimiento de 126, 290 y 126 ton./hora, estahle-
ciendo la circulacién en la Central y en la red de
distribuciéon, Una de estas bombas va accionada por

‘electromotor; otra, por una turbina de vapor, y la

tercera, de acoplamiento hilateral, puede ser movida
indistintamente por una u otra. Dichas bombas im-

_pelen el agua recalentada, a la red general, a través.

de un distribuidor general.

La temperatura del agua de circulacion se regula
por un aparato regulador, montado sobre las bombas
de circulacién; tratindose de una instalacién a base
de agua caliente, esta regulacién de.temperatura es
independiente de la presién de trabajo. Mantenien-
do constante la presién en las calderas, se puede va-

riar a voluntad la temperatura de agua caliente que

sale por el distribuidor principal, entre los limites de
9o hasta 195° C. ' ' S

En cada edificio a servir se ha instalado una ca-
lefaccidn central de tipo corriente, con la-sola varia-
cién de que las calderas son sustituidas por unos
transformadores de temperatura, colocados en cabi-
nas subterrdneas a la entrada de cada edificio. Estos
transformadores’ transmiten las calorias de agua a
presién y elevada temperatura del circuito general,
al agua a presidn atmosférica y baja temperatura de
las instalaciones interiores de¢ los edificios. Son del

Fig. 54 —La salida de humos hacia el desollinador.




Diciembre 1043

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Phg. 541

tipo llamado “por contacto”
no por mezcld, y en elles el
agua del circuito de alta pre-
sibn circula por serpentines
escalonados en forma de es-
piral. El agua del circuito de
baja, o sea, el de los radiado-
res, circula en el recipiente
que contienen los menciona-
dos serpentines, previamente
probados a presién hidraulica
de ocho kilogramos por cen-
timetro cuadrado., Su capaci-
dad es de unas I 300000 ca-
lorias por hora, con una tem-
peratura media de 180° C. a
la entrada, y una de sahda de
95° C.
Actualmente se .dispone de
27 transformadores en las diez
subestaciones siguientes :
3 Subestaciones para la Fa-
cultad de Medicina, con
8 transformadores.

Subestaciones para la Facultad de Farmacia, con 1

3 transformadores.

I Subestacién para la Facultad de Odontologia, con I

2 transformadores.

1 Subestacion para la Facultad de Arquitectura, con I

1 transformador.

Fig. 7.2

"Fig. 0. — Vista general de la sala de calderas de aceite y grupos moto y turbo-bombas

transformadores.

Subeslamon para la Facultad de Clcncms con §

Subestacion para la Facultad de Filo.sofia y le-

tras, con 2 transformadores.

formadores.

— Bl colector de envio y retorno del agua caliente. .

Subestacién para el Hospital Clinico, con 6 trans-

Las subestaciones estan,
provistas de las derivaciones
correspondientes a los trans-
formadores que sucesivamen-

‘te tendran que ser colocados

a medida que los edificios va-
yan ganando sus respeectivas
extensiones deéfinitivas.

Kl agua, con una tempera-
tura de 195°, llega a los trans-
formadores por la red de dis-
tribuci6n, instalada en gale-
rias subterraneas. El aisla-
miento de la tuberia, asi como
de los demas elementos que
necesitan esta proteccidn, para
evitar las pérdidas de calor, se
ha hecho con lana mineral,
cuyo coeficiente de aislamien-
to es menor de 0,048.

T espesor que se ha dado
a esta envolvente de protec-
cibn asegura un rendimiento
de 99,125 X 100.

La red de distribucién esta
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formada actualmente por ocho kilometros de tubo de

acero estirado de diferentes dimensiones, todos solda-
dos y apoyados en forma tal que permite la libre di-
latacién. Los didmetros de las tuberias estan calcula-
dos para una velocidad del agua, en régimen normal,
de dos metros por segundo, por término medio, pu-

I3

diendo alcanzar hasta tres metros en régimen forzado.

En su expansion definitiva, la red tendrd cuatro
ramales para una capacidad total de 92 millones de
calorias ; hasta hoy se han construido solamente dos;
el primero va hasta la Facultad de Filosofia y Le-
tras, a través de la Facultad de Ciencias, -y el segun-
do sube hasta el Hospital Clinice, a través de la Fa-
cultad de Medicina. Este segundo ramal tiene dos de-
rivaciones: la primera va a la Facultad de Farmacia,
y la segunda puede bajar hasta la Facultad de Ar-
quitectura, a través de la Facultad de Odontologia.

Las tuberfas de la red estin provistas de deriva-
ciones para poder suministrar, en su tiempo; calor a
los edificios aun no reconstruidos.

El agua, relativamente fria, que vuelve de la red,
atraviesa, sucesivamente, un colector de retorno, un
condensador y un  recalentador, para entrar nueva-
mente en la caldera, cerrando asi el circuito. El con-
densadcr se ha previsto para recibir los vapores de
escape e las turbinas, y el agua condensada se in-
corpora, por medio de dos bombas de alimentacion,
a la del conducto general de retorno. _

Completan estas instalaciones los reguladores au-
tomdticos de temperatura, aparatos de medicion de

calorias, y de control térmico, etc.

En cada subestacién se regula la temperatura del
agua que circula en los radiadores, mediante un re-
gulador automético. Este, aparato acciona las valvu-
Tas de la red general, dejando entrar en los transfor-
madores menos 0 mis agua.a alta temperatura, ni-
velando y guardando constantemente la temperatura
del agua que circula en los radiaderes. Los termos-
tatos antes mencionados se regulan actualmente &n
las subestaciones; pero estd previsto reunirlos en la
Central térmica por medio de mandos a distancia. Una
vez ejecutado este proyecto, la regulacion de los ter-
mostatos, es decir, la variacién del punto de trabajo
que fija la temperatura que se desea en los radiado-
res, sera gobernado directamente desde la Central

térmica, y, aparte de los sefializadores de tempera-
tura, también de lectura a distancia, una sefial de alar-
ma advertird a la Central si, por un mal funciona-
miento de un termostato, la temperatura en el cir--
cuito de los radiadores llegase a los 100° C.

Cada subestacion tiene su contador de calorias
que permite conocer con exactitud el consumo de
calor por edificio.

En la Central térmica, un cuadro de control tér-
mico dispone de: Termémetros para medir la tempe-
ratura de agua a la entrada y a la salida del econo-
mizador; termémetro para medir la temperatura de
agua a la salida de la caldera; pirdmetros para me-
dir la temperatura de los gases a la entrada y a la
salida del ecorfomizador; aparatos de medida del tiro
a la entrada y a la salida del economizador; manod-
metro para la presion en las calderas; un analizador
de gases con indicador de QO*y de CO + Hy ¥
otros aparatos accesorios.

Separado del cuadro de control mencionado, hay
un ‘aparato indicador para conocer exactamente en
cada momento la cantidad de agua que circula en la
red general y, conectado con €l y con termometros a
distancia, un contador de calorias sefiala directamen-
te la produccién total de la Central térmica.

La instalacién, en su conjunto, se ha llévado a
cabo por la Casa Metzger, S. A., Barcelona, con las
colaboraciones técnicas e industriales principales de
las Casas : Caliqua, para las instalaciones térmicas en
general; la Maquinista Terrestre y Maritima y
Brown Boveri, en lo relativo a las calderas, y R. Bea-
monte, en la parte de obra de fabrica.

La direccion facultativa, dependiente de la ge-
neral del Arquitecto Director de la Ciudad Univer-
sitaria, D. M. Lépez Otero, ha sido llevada por el
que suscribe, con la colaboracién de D. Angel Petri-
rena (q. e. p. d.), primeramente, y la de D. Diego de
los Rios durante €l periodo de reconstruccion.

‘Terminada, y en funcionarhiento en 1936, fué casi
totalmente destruida durante la guerra Nacional, y
ha sido reconstruida después, excepto en lo referente
a las calderas “Velox”, cuyo funcionamiento no se
consideré urgente €n las circunstancias actuales, y
ha sido inaugurada recientemente por su Excelencia

el Jefe del Estado, quien dedicé a ella especial aten-
cién.




