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Presentacion

|dentificacion de la Unidad Formativa

Bienvenidos a la Unidad Formativa UFO565: Eficiencia energética en las instala-
ciones de calefacciéon y ACS en los edificios. Esta Unidad Formativa pertenece al
Maodulo Formativo MF1194_3: Evaluacion de la eficiencia energética de las insta-
laciones en edificios, que forma parte del certificado de profesionalidad ENAC0108:
Eficiencia energética de edificios, de la familia profesional de Energia y Agua.

Presentacion de los contenidos

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensefar al alumno a determinar la efi-
ciencia energética de las instalaciones de calefaccion y ACS en los edificios. Para
ello, en primer lugar se introduciran los conceptos basicos de la termodinamica, la
transmision de calor, la combustion y los combustibles. A continuacion, se profun-
dizara en las caracteristicas principales de las instalaciones de calefaccion y pro-
duccion de ACS, las redes de transporte y los equipos terminales de calefaccion.
Posteriormente, se analizaran los procesos de regulacion y control de instalacio-
nes de calor y de disefio eficiente de las instalaciones de calefaccion y ACS. Para
terminar la unidad, se hara hincapié en la contribucion solar para agua caliente
sanitaria y piscinas y en el rendimiento y eficiencia energética de los elementos de
las instalaciones térmicas.
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Objetivos del médulo o unidad formativa

—  Calcular la eficiencia energética de los generadores de calor, circuladores y redes
de tuberias de distribucion, mediante el andlisis de la constitucion vy el funciona-
miento de los mismos, conforme a la normativa vigente.

— Analizar el funcionamiento de los sistemas de control, telegestion, aparatos de
medida y comprobar que contribuyen a la eficiencia energética de la instalacion
de calefaccion y ACS conforme a la normativa vigente.

— Determinar la exigencia de utilizacion de energias renovables y de limitacion
de la utilizacion de energia eléctrica en las instalaciones de calefaccion y ACS
seguin normativa vigente.
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1.2

Conceptos basicos de la termodinamica
1.1.1.  Unidades y conversion

1.1.2.  Concepto de energia y calor

1.1.3. Escalas termométricas

Trasmision de calor

1.2.1.  Mecanismos de transmision de calor
1.2.2.  Conduccion. Ley de Fourier



1.1. Conceptos basicos de la termodinamica

Deﬂnioién

En el diccionario de la Real Académica Espariola se define termodinamica, en su se-
gunda acepcion, como la rama de la fisica que estudia la relacion entre el calor vy las
restantes formas de energia.

De este modo lo primero es entender que es energia. La definicion fisica, define como
energia a la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo, es decir generar
una determinada fuerza sobre un cuerpo. Asl, la energia se puede manifestar de muy
diversas maneras. Veamos algunas de ellas para entender algunos conceptos gene-
rales sobre las variantes energéticas que nos podemos encontrar a nuestro alrededor.

‘J_&:o_ki_ku:

Formas de energia
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La ilustracion muestra el movimiento de dos bolas de tal forma que, al quitar el tope
que detiene la bola gris, esta baja por la pendiente y choca con la bola roja, ejerciendo
sobre esta una fuerza y transfiiéndole su energia cinética. Debido a esta energia la
bola roja, que estaba en reposo, se desplaza a lo largo de la superficie plana. Pero
;,de doénde proviene la energia de la bola gris? La bola gris se desplaza gracias a la
fuerza gravitatoria de la Tierra (energia potencial), provocando en su desplazamiento
un rozamiento con el suelo y, en este, parte de la energia cinética se transforma en
energia térmica, que se reparte entre el propio suelo vy la bola roja.

Mientras que la energia cinética, esta relacionada con el movimiento de los cuer-
pos, la energia térmica, se asocia con la temperatura de la sustancia, y responde
a transformaciones internas. Pero como hemos visto, 1os cuerpos tienen capacidad
de realizar un trabajo (energla), aunque no estén en movimiento, debido a la energia
potencial acumulada, causada por la agitacion de las moléculas de este cuerpo.

Hay que tener en cuenta segin como se manifieste esta misma energia, se puede
aprovechar de mejor 0 peor manera a la hora de realizar un trabajo. Aunque a priori,
se considera que a igual cantidad de energia se realiza la misma cantidad de trabajo.
Por lo tanto, es fundamental que tengamos en cuenta la capacidad de transformacion
de la energia, a la hora de poder estimar la eficiencia energética de una determinada
instalacion, a partir de unos datos obtenidos mediante una medicion objetiva in situ.

Energia térmica radiada por una vivienda
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Sabias que

La energia térmica es la que presenta mas dificultades técnicas a la hora de ser apro-
vechada para ejecutar un trabajo, ya que en todo proceso fisico relacionado con el
movimiento se produce una conversion de energia cinética en energia térmica debida
al roce de las partes moviles del sistema.

Los principios termodinamicos son los acuerdos a los que ha llegado a nivel intermacional
para explicar los fendmenos que se producen en la termodinamica, a partir de las distintas
investigaciones que se han venido realizando a lo largo de la historia de la ciencia modema.

Prestaremos especial atencion a los siguientes principios termodinamicos.

— Laenergia no se crea ni se destruye, sélo se transforma en otra forma di-
ferente. Primera ley de la termodinamica definida por la siguiente ecuacion:
E _-E__ =AE

entra sale sistema

— Laenergia va transformandose continuamente hacia una forma de energia
de menor calidad, principaimente energia térmica. (El nivel de calidad se
condiciona a la facilidad de aprovechamiento, sin tener que recurrir a com-
plicados mecanismos para €llo).

De la segunda afirmacion, también se establece, que en algunos casos es imposible
convertir completamente toda la energia de un tipo en otro sin ningun tipo de pérdidas.
Se reconoce asi la existencia de una magnitud fisica para determinar la parte de la
energia que no Utilizarse para generar trabajo, llamada entropia (S).

En otras palabras la entropla representa la ireversibilidad de los sistemas termodinamicos
segun la segunda ley de la termodinamica. A veces nos preguntamos porgue los proce-
S0s naturales ocurren de una determinada manera, y no de otra. Esto es porque la natu-
raleza intenta distribuir la energia de forma equitativa, y por tanto a maximizar la entropia, ya
gue la entropia alcanzara su maximo cuando los sistemas se acerquen al equilibrio.

13
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Como conclusion se obtiene que es imposible conseguir una transformacion de ener-
gia sin un porcentaje de perdidas, al no poderse aprovechar la energla térmica gene-
rada. Se introduce asi el concepto de rendimiento energético, requerido para evaluar
la viabilidad del proceso de transformacion a estudiar.

En el caso que nos atarie, utilizaremos este concepto en numerosas ocasiones para
referimos a la capacidad gue tiene los elementos de una instalacion, individualmente
0 como conjunto, para evitar la mayor cantidad de pérdidas posibles.

Sabias que

En determinados sectores, como en economia, el término energia también hace re-
ferencia a los recursos naturales, teniendo en cuenta la tecnologia necesaria para su
extraccion y transformacion, vy su repercusion econéomica.

1.1.1. Unidades y conversion

En la termodinamica se tienen en cuenta las interacciones entre varios sistemas, por
lo que habra que definir que se conoce como sistema termodinamico. Un sistema
termodinamico, una instalacion en nuestro caso, esta separado del resto por un limite,
que puede permitir o no el intercambio de energia con el entorno proximo.

sistema termodinamico

Tuberia de distribucion de gas

14
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Es de vital importancia conocer los tipos de sistemas que pueden existir, de cara a
conocer la casuistica de intercambio energético que se pueden dar entre las instala-
ciones de nuestros edificios y las estancias que se encuentran a su alrededor, y las
posibles medidas a desarrollar para evitar o favorecer el intercambio.

— Sistema cerrado. Es un sistema donde hay intercambio de energia con
el entorno proximo, pero sin embargo la cantidad de materia no cambia,
por tanto es constante.

— Sistema abierto. Es un sistema donde se produce un doble intercam-
bio con el entorno proximo, es decir hay un intercambio de energia vy
materia al mismo tiempo.

— Sistema aislado. Es un sistema en el que no se produce ningun tipo de
intercambio con el entorno préximo.

Cualquier sistema viene definido por una serie de propiedades para determinar el es-
tado en el que se encuentra. Estas vendran expresadas por sus unidades caracteris-
ticas, y por las relaciones de conversion entre unas y otras. De este modo, debemos
diferenciar entre las propiedades extensivas vy las intensivas:

— Propiedades Intensivas. Propiedades que dependen de la masa. No
son propiedades aditivas, por o que no existe alteracion alguna en el
valor al dividir el sistema.

—  Propiedades Extensivas. Propiedades que dependen de la masa, siendo
reciprocamente equivalentes a las intensivas. Son propiedades aditivas, ya
que el valor para el conjunto del sistema una vez dividido es la suma de los
valores de cada una de las partes.

15
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Propiedades intensivas

Recuerda que las propiedades intensivas son aguellas gue dependen de la masa.
No son propiedades aditivas, por 1o que no existe alteracion alguna en el valor al
dividir el sistema.

—  Presion:
La presion es la magnitud fisica que mide la fuerza aplicada en direccion per-
pendicular sobre una superficie. En el sistema Internacional la presion se mide

en Pascales (Pa), que, siguiendo la definicion anterior, Un Pascal equivale a una
unidad de fuerza (Newton) actuando uniformemente sobre una superficie (m?).

D _
T A(m?)

Donde:
P = Presion (Pa)
F = Fuerza aplicada para ejercer dicha presion (N)
A = Superficie sobre la que se aplica la presion (m?)

Hay que tener en cuenta que no siempre tendremos acceso a los datos de
nuestras evaluaciones en el Sistema Interacional. En ese caso, es altamente
aconsejable conocer el procedimiento para convertir unas unidades en otras, de
modo que rapidamente podamos comparar estos datos, con nuestros datos de
referencia manejados con asiduidad.

La conversion de unidades, no es mas, gue la transformacion del valor definido

en una determinada unidad de medida, en otro valor expresado en otra unidad
de medida que define la misma magnitud.

16
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Otras unidades equivalentes de Presion

bar 10°

mmHg 0.0075

Conversién de unidades:

A continuacion desarrollaremos dos de los métodos de conversion mas ex-
tendidos y de mayor facilidad de aplicacion a la hora de conocer la equiva-
lencia entre dos unidades de medidas de la misma propiedad.

Multiplicacién en cruz:

En primer lugar aplicaremos la multiplicacion en cruz, cominmente conocida
como regla de tres con el siguiente ejemplo.

Tenemos una presion de 760 mmHg, y gueremos saber en cuantos pascales
corresponden. Lo primero es partir de la equivalencia estudiada siguiente:

1 Pa=0.0075 mmHg
Si multiplicamos en cruz nos resulta el siguiente sistema de proporcionalidad:
1 Pa=0.0075 mmHg

X Pa =750 mmHg
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Despejando X del sistema, nos resulta la siguiente ecuacion:

_ 1Pa x 750 mmHg

0.0075 mmHg ~ 100.000 Pa

Conversion por fases.

Si ahora queremos transformar estos 100.000 Pa, en N/mm?, sin recurrir a
la misma formula utilizada anteriormente, 10 podemos realizar sabiendo que:

1 Pa=1N/m?
1 m?=10°mm?
Lo primero que debemos realizar es la convertimos de Pascales en N/m?:

100.000 Pa = 105 N/m?

10°N 1mz

~ 10-1 2
mz © 106mm? 107 N/mm

Importante

Estos procedimientos estudiados no son exclusivos para las unidades de presion,
sino son formas generales de conversion de unidades, y podremos Utilizarlas para
muchas mas propiedades y conceptos a lo largo de esta y otras unidades.

18
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Temperatura:

Es una magnitud gue relaciona la energia interna de un sistema termodinamico.
Se define por el principio cero de la termodinamica, que en palabras que poda-
mos entender todos viene a decir que si se pone en contacto un objeto frio con
ofro que se encuentra a mayor temperatura, ambos modifican esta, hasta que
esta se igualan.

Su unidad en el Sistema Intermacional es el Kelvin (K), aunque actuaimente se
utilizan otras unidades de medida complementarias, que seran estudiadas de
forma mas detallada en el apartado 7. 7.3 escalas termometricas.

Densidad:

Es una magnitud que nos sirve para determinar la cantidad de masa de un
determinado sistema que esta contenido en un determinado volumen defini-
do por este. Se establece como densidad media al cociente entre la masa
de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Su unidad en el Sistema Internacional es el Kg/ms®.

_ m(Kg)
P =V m3)

Propiedades extensivas

Recuerda que las propiedades extensivas son aguellas que dependen de la
masa, siendo reciprocamente equivalentes a las intensivas. Son propieda-
des aditivas, ya que el valor para el conjunto del sistema una vez dividido es
la suma de los valores de cada una de las partes.

19
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—  Volumen:
El volumen es el espacio encerrado dentro de un sistema termodinamico definido
como la extension en tres dimensiones de una region del espacio. Es una magnitud
derivada de la longitud, al ser el resultado de multiplicar esta por el ancho 'y la altura.

Su unidad en el Sistema Internacional es el m?.

V=1x ax h(@m?

Sabias que

La densidad es una magnitud que a simple vista nos cueste detectar. A veces coge-
mos un objeto que nos resulta mas o menos pesado que lo que podria parecer, ya
gue ante un mismo volumen, cuanta mas masa, la densidad de este sera mayor, y por
tanto nuestra sensacion sera que pesa mas.

La relacion entre las magnitudes intensivas y extensivas de un sistema termodi-
namico viene establecida por la ecuacion del gas ideal.

PXV=nXxRXT

20
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