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Calentadores Eléctricos de Resistencia: Disefio para 12V DC

Un calentador eléctrico de resistencia convierte energia eléctrica en calor por efecto Joule: cuando una
corriente | (amperios) circula por una resistencia R (ohmios), la potencia disipada como calores P=1> xR =
V?/R vatios. En un sistema de 12 V DC (baterias de coche, paneles solares), disefiar calentadores eficaces
requiere usar resistencias de muy bajo valor para obtener potencia significativa: para generar 100 W a 12V
se necesita una resistencia de R = V?/P = 144/100 = 1,44 Q, que consumird | =V/R = 12/1,44 = 8,33 A.
Estos calentadores son Utiles para calentar agua para beber, mantener una temperatura minima en un
invernadero nocturno, evitar la congelacion de depdsitos de agua y precalentar motores en climas
extremos. El material de resistencia mas practico es el hilo de nicromo (aleacién niquel-cromo 80/20, Ni80),
gue soporta temperaturas de hasta 1.200 °C en aire, no se oxida significativamente por debajo de 900 °Cy
tiene una resistividad de 1,09 Q-mm?/m que apenas varia con la temperatura (coeficiente térmico de solo
0,00004 /°C). Este articulo cubre el disefio, calculo, construccién y seguridad de calentadores para sistemas
de 12V DC.

Célculo de la resistencia y seleccion del hilo de nicromo

El hilo de nicromo Ni80 (80 % niquel, 20 % cromo) es el material estandar para elementos calefactores. Su
resistividad es 1,09 Q-mm?/m a 20 °C. La resistencia de un tramo de hilo se calculacomoR=p x L/ A,
donde p es la resistividad, L la longitud en metros y A la seccién transversal en mm?. Conociendo la
resistencia objetivo (determinada por la potencia deseada a 12 V), se elige el didmetro del hilo y se calcula
la longitud necesaria.

Didmetro hilo (mm)

Seccion (mm?)

Resistencia (Q/m)

Corriente max. continua en aire

Potencia por metro a 12 V (si todo el hilo)

0,20
0,0314
34,7 Q/m
0,7A

4,1 W/m

0,30
0,0707
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15,4 Q/m
1,2 A
9.3 W/m

0,40
0,1257
8,67 Q/m
1,8 A
16,6 W/m

0,50
0,1963
5,55Q/m
25A
25,9 W/m

0,80
0,5027
2,17 Q/m
45A
66,4 W/m

1,00
0,7854
1,39 Q/m
60A
103,6 W/m

1,20
1,1310
0,96 Q/m
7,5A
150,0 W/m

1,50
1,7671
0,62 Q/m
10,0 A
232,3 W/m

Ejemplo de disefo: calentador de 60 W para calentar agua. R = 12%/60 = 2,4 Q. Corriente: | = 12/2,4 =5 A.
Con hilo de 0,80 mm (2,17 Q/m): longitud = 2,4 / 2,17 = 1,11 m. Con hilo de 1,00 mm (1,39 Q/m): longitud
=24 /1,39 = 1,73 m. El hilo de 1,00 mm es preferible porque opera con mas margen térmico (5 A frente a
su maximo de 6 A). La potencia real calentando agua sera exactamente 60 W porque el agua absorbe el
calor e impide que el hilo alcance temperaturas excesivas.
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Fuentes de hilo de nicromo: Se encuentra como hilo de resistencia para cigarrillos electrénicos (vape wire
Ni80), en tostadoras y secadores de pelo averiados (desenrollar el elemento calefactor), y como alambre de
corte para poliestireno. El hilo de vape Ni80 en calibres AWG 24 (0,51 mm) a AWG 18 (1,02 mm) es barato
y facilmente disponible: 10 metros por 3-5 €.

Conexiones eléctricas al nicromo: El nicromo no se puede soldar con estafio convencional porque la capa
de 6xido de cromo impide la adhesién. Las conexiones se hacen mecanicamente: enrollar el extremo del
nicromo 5-6 vueltas alrededor de un terminal de tornillo de latén, o usar conectores de compresién
(terminales Wago 221 o bornas de regleta). Apretar firmemente; una conexion floja genera un punto
caliente que puede provocar un incendio.

Verificacion con multimetro: Antes de conectar a 12 V, medir la resistencia del elemento calefactor con un
multimetro. Debe coincidir con el valor calculado £10 %. Si la resistencia es mas baja de lo esperado, la
corriente serd mayor y puede sobrecargar el cableado o la bateria. Si es mas alta, la potencia serd menor de
la deseada. Ajustar cortando o anadiendo hilo.

Riesgo de incendio: Un hilo de nicromo al aire libre puede alcanzar 400-800 °C con las corrientes
necesarias para 12 V. NUNCA operar el calentador al aire sin sumergirlo en agua o montarlo sobre un
soporte ceramico/refractario. El nicromo al rojo vivo enciende instantdaneamente madera, plastico, telay
papel. Tener siempre un fusible de valor adecuado (10 A para 60 W) en el cable positivo y un interruptor de
corte accesible.

Calentador de inmersién para agua

El calentador de inmersidn es la aplicacion mas practica y segura del nicromo a 12 V: el agua absorbe todo
el calor producido, manteniendo el hilo a una temperatura baja (

Potencia calentador

Resistencia (12 V)

Corriente

Tiempo para 1 L(15—100 °C)

Tiempo para 0,5 L (15—100 °C)

Energia de bateria consumida

30w

48 Q

25A

198 min (3,3 h)
99 min

6,3 Ah

60 W
240
50A
99 min (1,65 h)
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50 min
8,3 Ah

120W
1,20

10,0 A
50 min
25 min
8,3 Ah

180 W
0,8Q

15,0 A
33 min
17 min
8,3 Ah

240 W
0,6 Q

20,0 A
25 min
12 min
8,3 Ah

Noétese que la energia total consumida de la bateria (en Ah) es la misma independientemente de la potencia
(para la misma cantidad de calor), pero la corriente es proporcional a la potencia. Una bateria de coche de
60 Ah puede calentar 7 litros de agua de 15 °C a ebullicién antes de agotarse (en la practica, 5-6 litros
considerando la eficiencia y que no se debe descargar por debajo del 50 %).

Construccién del elemento de inmersion: Enrollar el hilo de nicromo (1,00 mm, longitud calculada para la
resistencia deseada) en espiral alrededor de un tubo cerdmico de 10-15 mm de didmetro (se puede usar el
tubo interior de un fusible ceramico grande o un trozo de aislador de porcelana). Las espiras no deben
tocarse entre si: mantener una separacién de al menos 2 mm. Fijar los extremos a dos cables de cobre de
2,5 mm? con conexién mecanica y cubrir la unién con tubo termorretractil resistente al calor (silicona o
PTFE).

Soporte y aislamiento: El elemento se sumerge completamente en el agua. Los cables de conexion salen
por arriba, manteniéndose secos. Un soporte hecho con un gancho de alambre galvanizado permite colgar
el elemento del borde del recipiente a la profundidad deseada. El recipiente debe ser metalico (acero
inoxidable, aluminio) o de vidrio resistente al calor; nunca plastico, que puede deformarse.

Termostato de seguridad: Un bimetalico KSD301 de 85 °C (normalmente cerrado, se abre al alcanzar la
temperatura) en serie con el circuito corta automaticamente la alimentacion cuando el agua se acerca a la
ebullicién. Se fija con silicona térmica al exterior del recipiente metalico. Coste: 0,50-1 €. Alternativa: un
termistor NTC (10 kQ a 25 °C, como el MF52) conectado a un Arduino que corta el MOSFET cuando la
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temperatura medida supera el umbral.
Calentadores para proteccién antihelada y precalentamiento

En climas frios, la congelacion del agua almacenada y de los motores de combustién es un problema real.
Un calentador de resistencia de baja potencia conectado a una bateria de 12 V puede mantener la
temperatura por encima de 0 °C en un espacio aislado pequeno con un consumo energético modesto.

Aplicacion

Potencia necesaria
Resistencia (12 V)

Corriente

Autonomia con bateria 60 Ah

Deposito de agua 20 L aislado (AT=10 °C)
10-15W

9,6-14,4 Q

0,83-1,25 A

48-72 h

Caja de baterias aislada (AT=15 °C)
5-10 W

14,4-28,8 Q

0,42-0,83 A

72-144 h

Precalentamiento de blogque motor
50-100 W

1,44-2,88 Q

4,2-8,3A

7-14 h

Invernadero pequefio 1 m® aislado (AT=5 °C)
20-40 W

3,6-7,2Q

1,67-3,33 A

18-36 h

Calentamiento de manos (guantes)
5 W por mano

28,8 Q

0,42 A

144 h (6 dias)

La formula para estimar la potencia de calentamiento necesaria es: P = (U x A x AT) / 1.000, donde U es el
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coeficiente de transmisién térmica del aislamiento (W/m?-°C), A la superficie total en m*y AT la diferencia
de temperatura interior-exterior en °C. Para un depésito de 20 litros forrado con 5 cm de poliestireno
expandido (U = 0,6 W/m?-°C) con 0,5 m? de superficiey AT de 10°C: P=0,6 x 0,5 x 10 =3 W. En la
practica, duplicar o triplicar este valor para compensar pérdidas por conveccién, puentes térmicos y tapa.

Calentador antihelada para depdsito de agua: Enrollar 2 metros de hilo de nicromo de 0,50 mm (5,55 Q/m
— 11,1 Q total > 13W a 12V, 1,08 A) alrededor del exterior de un depdsito metalico de 20 litros, aislado
con 5 cm de armaflex o poliestireno. Conectar a través de un termostato KSD301 de 5 °C (hormalmente
cerrado, se abre cuando la temperatura sube de 5 °C) para que el calentador solo funcione cuando sea
necesario. Cubrir el nicromo con cinta de fibra de vidrio autoadhesiva para aislamiento eléctrico.

Precalentador de bloque motor: Los calentadores comerciales de bloque son resistencias de 200-500 W
para 220V AC, pero para 12V DC se necesita un disefio diferente. Enrollar hilo de nicromo de 1,20 mm
(0,96 Q/m) en una longitud de 1,9 m (1,82 Q - 79 W a 12V, 6,6 A) dentro de un tubo de silicona
resistente al calor (200 °C). Fijar el tubo con bridas metalicas al carter del motor. Conectar 2-3 horas antes
del arranque con un temporizador. El aceite precalentado reduce el desgaste del motor en un 60-80 %
durante el arranque en frio.

Calentadores para guantes y ropa: Hilo de nicromo de 0,20 mm (34,7 Q/m) cosido en zigzag dentro de
guantes o un chaleco, alimentado por una bateria LiPo de 3 celdas (11,1 V, 2.200 mAh). Para un guante: 2
metros de hilo = 69,4 Q = 1,8 W, 0,16 A. Para ambos guantes en paralelo: 3,6 W, 0,32 A. Autonomia con
bateria de 2.200 mAh: 6,8 horas. El hilo se aisla con tubo de silicona de 1 mm de didmetro interior para
evitar cortocircuitos contra la piel.

Proteccion eléctrica obligatoria: Todo calentador de resistencia DEBE tener: 1) Fusible dimensionado al 125
% de la corriente nominal (por ejemplo, 10 A para un calentador de 8,3 A). 2) Interruptor de corte manual
accesible. 3) Termostato de seguridad que corte si la temperatura supera el limite seguro. 4) Cable de
seccion adecuada: minimo 1,5 mm? hasta 10 A, 2,5 mm? hasta 20 A. Un cable subdimensionado se calienta
y puede provocar un incendio, especialmente dentro de un vehiculo o refugio cerrado.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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