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Presentacion

|[dentificacion de la Unidad Formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF0904: Seleccion de equipos y elementos
en instalaciones de climatizacion. Esta Unidad Formativa pertenece al Modu-
lo Formativo MF1164_3: Instalaciones de climatizacion que forma parte del
Certificado de Profesionalidad IMARO109: Desarrollo de proyectos de instala-
ciones de climatizacion y ventilacion-extraccion, de la familia de Instalacion y
Mantenimiento.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensenar al alumno a seleccionar
maquinaria y equipos de la instalacion de climatizacion, utilizando normas y
procedimientos establecidos, a partir de la caracterizacion previamente deter-
minada, de las especificaciones y criterios de diseno y calidad determinados,
aplicando la reglamentacion correspondiente.

Para ello, se analizara la seleccion de maguinas y equipos a emplear en insta-
laciones de climatizacion, la seleccion de las redes, materiales y accesorios a
emplear, asi como los proyectos de instalaciones de climatizacion.

Objetivos de la Unidad Formativa:

Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderas a:
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—  Seleccionar las maquinas y equipos, las dimensiones de las redes vy los
componentes y materiales que integran las instalaciones de climatizacion,
a partir de los célculos obtenidos, utilizando los procedimientos y medios
adecuados, y cumpliendo con las normas y reglamentos requeridos.

—  Elaborar un proyecto tipo de instalacion de climatizacion.
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1.1. Comprobacion de resultados de los calculos
realizados

La normativa espanola define climatizacion como la técnica que permite dotar
“un espacio cerrado de las condiciones de temperatura, humedad relativa,
calidad del aire y, a veces, también de presion, necesarias para el bienestar de
las personas y/o la conservacion de las cosas” (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, Apéndice 1).

Sabias que

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) es la normativa
nacional que regula lo relativo al disefio, instalacion y mantenimiento de las
instalaciones de climatizacion (ventilacion, calefaccion y refrigeracion) y de pro-
duccion de agua caliente sanitaria. Tiene por objeto establecer las exigencias
de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones tér-
micas en los edificios durante sus fases de disefio, dimensionado, ejecucion,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedimientos que permitan
acreditar su cumplimiento.

A partir de esta definicion se desprende que el concepto climatizacion equivale
a Heating, Ventilating and Air Conditioning (HVAC), expresion en la que apare-
cen tres conceptos separados: ventilacion y calefaccion y aire acondicionado,
englobandose dentro de este Ultimo término el concepto de refrigeracion.

HVAC es el acronimo empleado para Heating, Ventilating and Air Conditioning.
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equipos de ventilacion en un edificio

equipos de calefaccion para una instalacion industrial

equipos de aire acondicionado en el techo de un edlficio
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Importante

El RITE establece las exigencias de eficiencia energética y seguridad que de-
ben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda
de bienestar e higiene de las personas tanto en las fases de disefo, dimensio-
nado y montaje, como durante su uso y mantenimiento.

Los estudios de climatizacion tienen como objetivo alcanzar unas condiciones
de confort para el ser humano. Sin embargo, esta situacion comprende un
complejo equilibrio debido a que las condiciones ambientales son variables
tanto en el espacio como en el tiempo, y al hecho de que el ser humano sea
en si mismo una fuente de calor respecto al espacio que lo rodea. Ademas,
las diferentes actividades econdmicas y sociales llevadas a cabo por el hom-
bre requieren, cada una de ellas, de unas condiciones idoneas propias. Por
esta razon, es necesario estudiar los diferentes componentes que intervienen
en cada situacion para poder llevar a cabo andlisis de los balances térmicos.

El acondicionamiento se refiere al proceso mediante el cual se toma aire de
un ambiente o del exterior y mediante la combinacion de procesos se logra
introducir a un ambiente una cantidad determinada de aire con caracteristicas
controladas mediante procesos de (des)humidificacion, enfriamiento, calefac-
cion y/o filtrado.

Un aparato de aire acondicionado sirve, tal y como indica su nombre, para el
acondicionamiento de aire. No hay que confundir el acondicionamiento del
aire solo con su refrigeracion y climatizacion. Si hablamos del acondiciona-
miento de aire nos referimos al tratamiento del aire ambiental en habitaciones,
oficinas, etcétera que consiste en:

— Regulacién de la temperatura (climatizacion),

— Regulacién del grado de la humedad (deshumidificacion/numidifica-
cion) y

— Limpieza (filtracion) del aire.
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Importante

Se consideran Instalaciones Térmicas las instalaciones fijas de climatizacion
(ventilacion, refrigeracion y calefaccion) y de produccion de agua caliente para
USOS sanitarios, destinadas a atender la demanda de bienestar e higiene de
las personas en cualquier tipo de edfficio, incluso edificios de uso industrial.

El RITE no se aplica a instalaciones térmicas destinadas a procesos industria-
les, agricolas o de otro tipo. Asi, se aplica a instalaciones térmicas de edificios
de nueva construccion o en estado de reforma.

El contenido del RITE afecta al diseno, dimensionado, ejecucion, puesta en
marcha, manejo, mantenimiento, uso e inspeccion de las instalaciones térmi-
cas.

La diferencia entre refrigeracion y climatizacion es que en la refrigeracion solo
se tiene en cuenta un control de la temperatura, mientras que en los procesos
de climatizacion se lleva a cabo ademas un control de la humedad relativa y
una renovacion del aire, lo que influye en su grado de pureza y en su propia
velocidad.

Resulta habitual confundir los términos de climatizacion y refrigeracion, cuando
en realidad son conceptos distintos.

Los sistemas de climatizacion permiten, por lo tanto, una regulacion del clima
ambiental de un determinado local en base a tres parametros de control:

— Temperatura
—  Humedad relativa
—  Caudal de aire
A partir de los cuatro tipos de equipos de produccion (aire-aire; aire

-agua; agua-agua; agua-aire) podemos establecer una clasificacion
de los diferentes sistemas de climatizacion en los siguientes grupos:
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— sistemas de refrigeracion
ciclo de recuperacion en cascada
ciclo de refrigeracion en doble etapa
refrigeracion por compresion

— sistemas de calefaccion
calefaccion por aire caliente
calefaccion por vapor de agua
calefaccion eléctrica

— bomba de calor
bomba de calor todo aire
bomba de calor todo agua
bomba de calor aire-agua
bomba de calor tierra-agua

Un segundo posible criterio de clasificacion lo determina el nivel de exigen-
cia. Podemos distinguir asi entre:

Sistemas ordinarios. Dentro de este grupo se encuentran la mayor parte de
sistemas del mercado. Estos sistemas llevan a calbo un control regulado de la
temperatura, del valor minimo de humedad y del caudal de renovacion de aire.
Sistemas completos, los cuales son empleados en ciertos procesos industria-
les. Estos sistemas llevan a cabo un ajuste regulado de los valores tanto de
temperatura como de humedad ambientales o bien limitando los niveles de
renovacion de flujo de aire.

Se denomina confort térmico a la situacion en la que el intercambio de calor
entre la persona y el medio circundante conlleva a una situacion de bienestar.
El diagrama de confort de Ashrae representa esta region de bienestar de una
forma grafica.
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Importante

En la web http://smap.cbe.berkeley.edu/comforttool puede obtenerse, de for-
ma interactiva, regiones de confort térmico de acuerdo al ASHRAE Standard
55-2010

Existen una serie de factores condicionantes que determinan el grado de con-
fort térmico:

— Bl componente humano, relacionado con la actividad del hombre (seden-
tarismo o en movimiento), el tiempo en que lleva a cabo dicha actividad,
ademas de la vestimenta que porta.

— El ambiente del aire. Entre otros aspectos de interés presenta una gran
importancia la temperatura del aire, la velocidad y su composicion (grado
de humedad, presencia de particulas en suspension, etc.).

— Elambiente circundante relacionado con la presencia de diferentes ele-

mentos que forman parte del sistema, su temperatura media y su papel
termodinamico (receptores, emisores).

Recuerda

Las condiciones de confort térmico no solo se refieren a las propias del ser
humano, sino también de las actividades econdmicas que lleva a cabo.

La termodinamica es la disciplina cientifica que explica la teoria de calor. Un
ciclo termodinamico se compone de un conjunto de procesos (termodina-
micos) tales que, al transcurso de todos ellos, el sistema regresa a su estado
inicial. De esta forma, los ciclos termodinamicos presentan un balance nulo
en la variacion de sus magnitudes termodinamicas. Segun la primera ley de la
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termodinamica, la suma de calor vy trabajo recibidos por el sistema debe ser
igual a la suma de calor vy trabajo realizados por el sistema.

La representacion habitual de este tipo de ciclos en un modelo concreto de
diagramas, PV (presion —eje Y—; volumen —eje X-), presenta una forma de
curva cerrada. El trabajo de ciclo es equivalente al area descrita dentro de
esta curva, mientras el sentido en que se recorre la curva determina el tipo de
trabajo: (a) realizado (en sentido horario) o (b) ejercido (en sentido anti-horario).

Importante

Los estudios de climatizacion deben combinar tanto la parte técnica relaciona-
da con las instalaciones y el nivel de confort requerido con niveles asociados
de eficiencia energética. Asi, cuanta mas energia sea requerida para alcanzary
mantener unas determinadas condiciones de confort en un cierto local, menos
eficiente sera el sistema de climatizacion empleado en términos energéticos
vy mayor sera su impacto ambiental (ya que la mayor parte de estos sistemas
emplean energias no renovables).

Para lograr la maxima eficiencia energética se debe tener en cuenta una serie
de condiciones indispensables con obtener de alcanzar un menor impacto
ambiental de la instalacion. Entre estas condiciones podemos enumerar las
siguientes:

—  El propio disefo del edificio teniendo en cuenta su orientacion y materiales
empleados en su construccion

— Nivel de aislamiento e inercia térmica
— Niveles de infiltraciones y grado de ventilacion
— Actividades humanas y econdmicas llevadas a cabo dentro

— Presencia y empleo de sistemas de regulacion y control
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Importante

La construccion de un determinado inmueble, incluyendo el disefio vy los ma-
teriales empleados, No simpre son los mas adecuados para las condiciones
climaticas propias del lugar en que se ubica. Esto repercute asi en unos re-
guerimientos mucho mas elevados de niveles de consumo energético en el
momento de plantear sistemas de climatizacion propios.

Foco Caliente

Foco Caliente

Magq.
Frigor.

Foco Frio Foco Frio

Para evaluar los intercambios de energia entre un sistema y su entorno, en
forma de calor vy trabajo, la IUPAC (Intermational Union of Pure and Applied
Chemistry) considera, segun su sistema arbitrario de signos, como positivo
(+) el trabajo gue sale del sistema vy el calor que entra al sistema, mientras que
negativo (-) el trabajo que entra al sistema y el calor que sale del sistema.
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Ciclo termodinamico en diagrama PV. Ejemplo de representa-
cion del ciclo de Otto para motores de combustion interna.

El rendimiento es el principal factor que caracteriza un ciclo termodinamico,
y se define como el trabajo obtenido dividido por el calor gastado en el pro-
ceso, en un mismo tiempo de ciclo completo si el proceso es continuo. Este
parametro es diferente segun los multiples tipos de ciclos termodinamicos que
existen, aungue esta limitado por el factor o rendimiento del ciclo de Camnot.

Importante

La eleccion de un sistema de climatizacion de eficiencia energética debera
cumplir con los puntos siguientes:

Bajo nivel de consumo de energia
Bajo nivel de impacto ambiental

Bajo coste de inversion
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El coste de inversion debe tener en cuenta no sdlo el equipo en si, sino tam-
bién la de los accesorios necesarios. Por esta razén debe ser tenido en cuenta
la necesidad de disminuir el nimero de conductores y empalmes eléctricos,
por su propio coste y por el hecho de que asi es posible reducir pérdidas
energéticas.

Evaluacién energética

Hoy podemos predecir la demanda y el consumo energético de la climatiza-
cion mediante un modelo generado por software especificos, como el Mc4;
Calener; Energy Plus, etc). Una vez generado un edificio virtual mediante es-
tos programas (y en forma paralela al proceso del proyecto) sabemos cuan-
ta energia necesitara para funcionar. Integrando al modelo los datos de la
orientacion, parametros de confort, tipo de envolvente, el destino, sistema de
climatizacion, etc. podemos optimizarlo tantas veces sea necesario, hasta en-
contrar las alternativas energéticamente mas eficientes, que aportaran ahorros
economicos muy significativos, asf como medioambientales.
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Importante

El ciclo de Carnot determina como, a partir de procesos reversibles, ninguna
maqguina puede funcionar mejor, siendo este el ciclo tedrico que produce un
mayor rendimiento.

Como en el mundo real existe siempre algun grado o nivel de ireversibilidad
en los procesos termodinamicos presentes, el ciclo de Carmot proporciona el
valor maximo de rendimiento una vez tenemos las temperaturas de los focos.

Pii

.

Ciclo de Carnot representado en un diagrama P-V

Notacion
W: Trabajo
Q: Calor

n: Rendimiento
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Importante

Las lineas isotermas T1 y T2 representadas en el grafico P-V del cilco de Car-
not representan las temperaturas de los focos caliente (T1) vy frio (T2), donde
T1>T2.

El ciclo de Carnot representa un proceso ciclico reversible que utiliza un gas
perfecto. Este ciclo es una idealizacion al estar constituido por transforma-
ciones reversibles: el intercambio de calor de la sustancia de trabajo con los
focos se produce a través de isotermas vy las variaciones de temperatura de
forma adiabatica, para que no haya pérdidas de calor. Por tanto este ciclo
consta de dos transformaciones isotérmicas y dos adiabaticas:

Proceso 1-> 2: Proceso isotermo, donde la temperatura de los puntos 1y 2
es la misma. Se produce una absorcion de calor al sistema, aungue la tempe-
ratura se mantiene constante. De esta forma se produce aqui un proceso de
expansion isoterma.

Proceso 2-> 3: Proceso adiabatico. El sistema pasa desde un estado a mayor
temperatura a otro a menor, produciéndose asi un fendmeno de expansion
adiabatica.

Proceso 3-> 4. Proceso isotermo. En este proceso se produce una expulsion
de calor, aungue sin variar la temperatura, produciéndose asi un proceso de
comprension isoterma.

Proceso 4-> 1. Proceso adiabatico. En este proceso se produce una com-
prension adiabatica en la que el gas se caliente hasta la temperatura inicial,
cerrandose de esta forma el ciclo.

El rendimiento para una maguina de Camot se calcula a partir de la siguiente
formula:

n.= =1-
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