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INTRODUCCIIN

Conocer este tema es fundamental para un buen instalador de
climatizaci—n, ya que requiere un nivel de preparaci—n superior al de los
peque—0s equipos aut—nomos.

Contempla los sistemas de climatizaci—n centralizados utilizados en
edificios grandes de uso paeblico. Estudiaremos las tZcnicas clisicas aire-
agua, todo agua y las nuevas tZcnicas RVR.

Aprenderemos a calculas redes de distribuci—n con fluidos calorportadores,
y unidades terminales t'picas. (Duraci—n: 14 horas)
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OBJETIVOS

Conaocer los diferentes tipos de sistemas centralizados.
Equipos y componentes de sistemas aire-agua.
Ctlculo de redes de distribuci—n de agua.

Unidades terminales. Funcionamiento, tipos, uso.
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1. SISTEMAS CENTRALIZADOS

Las instalaciones centralizadas se utilizan en grandes edificios de uso
residencial, comercial o administrativo, como hoteles, centros comerciales,
edificios de oficinas, locales de especticulos, etc.

En general, en edificios divididos en muchas estancias que deban de
funcionar de forma independiente, con su propia regulaci—n, u ocupaci—n
distinta en el tiempo.

Enfriadora

Es decir, en un gran supermercado se puede instalar uno o varios equipos
aut—nomos aire-aire, ya que todo el centro funcione a la vez, y con la
misma temperatura interior, pero en un hotel, cada habitaci—n puede
estar ocupada o vac’a, y ademis, cada ocupante puede fijar diferentes
partmetros interiores de confort.

En lugar de instalar numerosos equipos aut—nomos, es preferible separar
la instalaci—n en las fases siguientes:

¥ Producci—n son los equipos encargados de generar la potencia
calor’fica necesaria en el conjunto de la instalaci—n, ya sea fr'o, calor,
0 ambas.

¥ Distribuci—n en este apartado se distribuye la energ’a calor’fica
generada por las diferentes estancias del edificio, mediante un fluido
calorportador o frigor'fero (agua, gas, aire), y unas tuber’as.
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¥ Unidades terminales equipos encargados de climatizar cada estancia,
cediendo o absorbiendo las calor’as del fluido al ambiente.
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2. CLASIFICACIIN DE SISTEMAS SEGON EL FLUIDO

La denominaci—n de los equipos consta de dos palabras, que se refieren
a

La primera es el fluido fuente de calor o sumidero.
La segunda palabra es el fluido receptor.
Un sistema centralizado puede ser del tipo siguiente:

Intercambiadores de calor

Aire-Agua equipo con bater’a exterior refrigerada por aire, y parte
interior que cede o absorbe calor a un circuito de agua.

Agua-Agua equipos condensado por agua (que es refrigerada por una
torre de recuperaci—n) y parte interior que cede o absorbe calor a un
circuito de agua. TambiZn se llaman sistemas Otodo aguaO.

Aire-Aire: equipo con bater’as interiores y exterior ventiladas por aire.

Agua- Aire equipos condensados por agua, con la parte interior formada
por bater’as de aire.
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Tierra- Agua o Tierra aire: se instalan unas tuber’as enterradas de bastante
longitud, para que absorban o cedan el calor del terreno.
Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor permiten la transferencia de calor de un
fluido a otro, mediante transmisi—n o convecci—n.

Los intercambiadores los distinguiremos segoen el fluido en ambos lados
del mismo.

Intercambiador gas-agua de placas

¥ Bater'as gas-aire formadas por tubos de cobre por cuyo interior
circula el refrigerante, y aletas de aluminio y un ventilador para forzar
el movimiento del aire, que puede ser axial o centr'fugo.

¥ Intercambiadores gas-aguaconstituidos por varios tubos concZntricos,
por los que circulan a contracorriente el gas refrigerante y el agua.
Pueden ser de tubos concZntricos arrollados o de tubos en haz. El
refrigerante enfr'a o calienta el agua.

¥ Intercambiadores agua-aguapara intercambiar calor entre dos
circuitos de agua.
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3. CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNDARIO

Siempre que exista un intercambiador de calor aparecen dos circuitos:
Al circuito de la parte generadora se le llama Ocircuito primarioO.
Al circuito de la parte receptora se le llama Ocircuito secundarioO.

Si tenemos una caldera que calienta un circuito de agua mediante un
intercambiador de placas, al circuito de la caldera lo llamamos primario,
y al circuito de agua caliente sanitaria circuito secundario.

CHRCUNTD

i
EIREUITS SHCUNDARIS

Esquema principio intercambiador

Los circuitos primario y secundario normalmente son circuitos separados,
es decir los fluidos ceden calor, pero circulan por tuber’as distintas, y no
se mezclan, ni tampoco un circuito puede contaminar al otro.

La circulaci—n de los fluidos es normalmente a contracorriente, para que
la entrada del caliente coincida con la salida del secundario, de forma
que la ca’'da de temperatura sea la m’nima.

Caida

i B

t2 i

T2

temperatura

Recorrido

Grifico de temperaturas primario y secundario

Salto tZrmico es la diferencia de temperaturas del fluido a la entrada y
salida.
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Ca'da de temperaturaes la diferencia entre las temperaturas del fluido
primario y la salida del secundario. Es decir, la pZrdida de temperatura
debida al intercambio.

Si tenemos la temperatura siguiente:
Fluido primario:

Temperatura de entrada T1. Temperatura de salida T2.
Fluido secundario:

Temperatura de entrada t1. Temperatura de salida t2.
Definimos

Salto tZrmico en primario: T2 D T1

Salto tZrmico en secundario: t2 D T1

Ca'da de temperatura: T1 b t2
La temperatura media se calcula con la f—rmula:

(TLD12) b (T2 D t1)
Tm = Cf 15155151515

Ln (T1 D t2) / (T2 B t1)

Siendo Cf un factor de rendimiento.
El calor transmitido es: Q = m . Ce (t2 b t1) Formula que ya conocemos.

Ejemplo: tenemos un intercambiador de placas a contracorriente, con
las temperaturas siguientes:

Primario: Entrada 80° C. Salida 60 C
Secundario: Entrada 50 C. Salida 75 C.
Salto tZrmico: Primario: 80 60 = 20C.
Secundario. 75 b 50 = 25C.

Ca’da de temperatura: 80 b 75 =5C.

(80 B 75) D (60 D 50) p5
TM = 0,8 ---ermmmmmemmmmmeet e 151515121121215!> JECTE—— °G-PPPD =7,2

Ln (80 B 75) / (60 B 50) Ln(0,5)

Las calor’as que transferirf en cada kg de agua serfn:
Q=m.Ce. (2D tl)=1.1. (75 50) = 25 kcal
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En resumen:

El intercambiador depende de las diferencias de temperatura entre
entrada y salida. Si aumentamos el caudal, baja el salto tZrmico. Si el
salto tZrmico es excesivo, debemos aumentar la superficie del
intercambiador. A mis potencia, el intercambiador ha de ser mayor.
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4. SISTEMAS DE PRODUCCIIN DE CALOR

Vamos a describir los principales equipos climatizadores generadores de
calor o fr'o, segcen su fluido:

¥ Equipos aire-aire.
¥ Equipos aire-Agua
¥ Equipos Agua-Agua.

4.1. Equipos aire-aire

Los sistemas centralizados aireDaire son similares a los que hemos visto
en la unidad did%ctica 7, sobre equipos aut—nomos.

El equipo se instala en un lugar exterior, normalmente la cubierta, y
mediante una red de conductos de aire, se reparte el caudal por las
diferentes estancias.

El problema surge cuando queremos zonificar, es decir cuando hay
estancias desocupadas, o el edificio tiene zonas mits cflidas que otras,
por orientaci—n, ventanas, aparatos, etc. Existen muchos sistemas, mts
0 menos complicados, pero cenicamente nombraremos los siguientes:

¥ Temperatura del aire variable (TAV).

¥ Volumen de aire variable (VAV).

Temperatura del aire variable (TAV)

Consiste en acondicionar el aire en un equipo centralizado, que lo
distribuye por todo el edificio, y que llamaremos aire primario.

| SISTEMA DE VOLUMEN CONSTANTE

TEMPERATURA VARIAELE
':F" E - | s i
& il ]
SALA
-IJ ‘
b:_ g ;'-h "'_g@l = . . . | s %I

—

==l
T

] o

Sistema de volumen constante y temperatura variable
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En cada estancia disponen de un climatizador secundario, que lo calienta
o enfr'a segcen las necesidades espec’ficas de la zona, y que llamaremos
unidad de post-tratamiento.

Volumen de aire variable (VAV)

En este caso, el aire se trata centralmente, y se distribuye por todas las
estancias a una misma temperatura, pero en cada zona instalaremos
compuertas para variar el caudal de aire segcen sus necesidades, hasta
poder cerrarlo si no se precisa climatizar.

Este sistema de conductos, descrito en la UD 3, tambiZn es llamado
multizona.

| SISTEMA DE VOLUMEN VARIAELE DE ARE)
TEMPERATURA CONSTANTE
p_ . oL = e 1
‘ BALA-1
rH
. i
b
-+ A o= o g@ o = l,b( =t
‘ BY-PASS
W
COMPUERTA DE f
S0BREPRESION
——
t . -
BAaLA-2
rHl
i
File

Sistema de volumen variable y temperatura constante

En general, los sistemas centralizados con distribuci—n por aire s—lo son
adecuados cuando las necesidades de calor son homogZneas, as’ como
los horarios. Ademis los conductos de aire son muy voluminosos y
requieren mucho espacio de obra cuando tienen que atravesar las plantas
del edificio.

4.2. Equipos aire-agua

En los equipos aire-agua el equipo productor enfr'a o caliente el agua
de un circuito cerrado, que se distribuye por el edificio mediante tuber’as,
hasta los equipos terminales, que se denominan fan-coils.
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Es como un sistema de calefacci—n, pero con agua fr'a o caliente.
Estos equipos se denominan tambiZrenfriadoras de agua

Son equipos compactos que se instalan en el exterior del edificio, en
patios o sobre la cubierta del mismo. Tienen una gran bater’a de
intercambio de aire en los laterales o en forma de V, y en su interior
alojan todo el equipo frigor’fico, hidrfulico y de control, de forma que

s—Io se precisa su instalaci—n y conexi—n a la alimentaci—n elZctrica, y al
circuito de distribuci—n de agua.

DIRDUITD FRINDIFAL

[ — =L

s Wb

|u-uq- |m=una |

Esquema enfriadora de cubierta

Si funciona como enfriadora, toma las calor’'as del circuito de agua, y la
disipa por la bater'a exterior de aire. En su funcionamiento como bomba
de calor toma las calor’as del aire ambiente, y las cede al circuito de
agua.

En grandes instalaciones se instalan varias unidades en paralelo, para
conseguir la potencia total, y tener mis seguridad en caso de aver’a de
una de ellas.

Son equipos muy interesantes desde el punto de viste energZtico, ya que
con temperaturas m’nimas exteriores del orden de 5 C A 1 C tienen
una eficiencia de 2,5 a 3, con un coste inferior a una calefacci—n mediante
gas—leo o gas. Ademis pueden hacer la funci—n de calentar en invierno
y enfriar en verano.

El utilizar como medio de transporte el agua obedece a que las
conducciones son mucho mis peque—as que los conductos de aire, menos
ruidosas y mis duraderas.

Caudal de agua los equipos aire agua se seleccionan en funci—n
principalmente de su potencia en W, desde 7.000 a 500.000 W.

Pueden ser s—Io fr'o o bomba de calor (reversibles).

Las condiciones de trabajo suelen ser:
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Verano:

¥ Tem. exterior: 32° C.

¥ Tem. Entrada agua: 9,8 C.

¥ Tem. Salida agua: 4,5C. (Salto tZrmico 5° C).
Invierno:

¥ Tem. exterior: 5° C.

¥ Tem. Entrada agua: 40 C.

¥ Tem. Salida agua: 45C. (Salto tZrmico 5° C).

Hay que tener en cuenta que los equipos reversibles o bomba de calor
bajan notablemente de rendimiento cuando la temperatura exterior
desciende de 5 C, por ello hay que tener precauci—n al instalarlos en
zonas muy fr'as del interior.

El salto tZrmico en el secundario nos permite calcular el caudal de agua:

Pot. enfriadora en Kcal/hora
Caudal litros/hora = PbDbDDDDDDD

5 (° salto tZrmico)

Ejemplo

Calcular el caudal de agua necesario para un equipo de 100.000 W :
Potencia = 100.000 x 0,86 = 86.000 Kcal/h

Caudal = 86.000 Kcal/h/ 5°C = 17.200 L/h.

Caudal =17.200 L/h / 3600 segundos = 4,77 L/s

Este caudal nos permite elegir los difmetros de las tuber’'as necesarias.

Dimensiones y pesoslos equipos aire- agua son grandes y pesados, que
suelen instalarse en terrazas o cubiertas de los edificios. Por ello hay que
calcular el esfuerzo que transmiten a la estructura del edificio, y colocarlas
sobre bancadas de reparto.

TambiZn son equipos voluminosos que provocan un gran impacto visual
y posiblemente molestias por ruido. Por ello es preferible ocultarlos tras
unos setos o barreras que minimicen estos efectos sobre el entorno.
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4.3. Equipos agua-agua

Los equipos agua-agua consisten en unidades frigor'ficas con dos
intercambiadores gas-agua, uno para el condensador y el otro para el
evaporador. No suelen ser reversibles.

El circuito del condensador no vierte el agua caliente al desagYe, sino
que suele estar enfriado (recuperado) por una torre de recuperaci—n
situada en el exterior, y por ello estos equipos pueden instalarse en una
sala de miquinas interior.

Equipo agua-agua

Se utilizan en muy grandes instalaciones, con potencias a partir de 500.000
Kcal/h.

Los compresores pueden ser semihermZticos, de tornillo o centr'fugos.
Estas unidades son muy compactas, para la enorme potencia que
proporcionan.

El circuito de refrigeraci—n de la torre trabaja con saltos de unos 10C
en la temperatura del agua.

Debido al problema originado por la bacteria legionella se tiende a
reducir al m’nimo la utilizaci—n de torres de recuperaci—n, y con ello los
sistemas agua-agua, que se esttn sustituyendo por los de aire-agua.
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4.4. Equipos agua-aire
En realidad son equipos aut—nomos condensados por agua.

Cada equipo se instala en una estancia, y el sistema comcen es el de
enfriamiento del agua de condensaci—n de cada equipo, que estt formado
por una torre situada en el exterior.

Este sistema se ha descrito en el Tema 5.

COMPRESOR EE]
CONDENSADOR

I
DEFOSITO DE
Liguino
! ,
—
I BOMBAS
CIRCULACION
l VALVULA “vg  AGUA TORRE
EXPANSION

EEEEHE |

Esquema de un sistema agua-aire con recuperaci—n centralizada

4.5. Calderas

En muchas ocasiones se dispone de calderas de producci—n de calor para
calentar el agua del circuito de distribuci—n.

En estos casos se instalan enfriadoras de agua en paralelo con las calderas,
de forma que la caldera realiza el trabajo en invierno, y las enfriadoras

el trabajo en verano. Este es el sistema mis utilizado durante a—os en las
grandes instalaciones de climatizaci—n.
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Hay que tener en cuenta que las calderas trabajan con un salto tZrmico
de 15° C a 2@ C, y las enfriadoras con 8 C-6 C. Debido a ello, los
caudales que circulan en calor son de un tercio de los de las enfriadoras.
Para evitar esto, en algunos casos se pueden instalar circuitos diferentes,
es decir dos tubos para el agua fr'a, y dos tubos para el agua caliente, lo
que se llamainstalaci—n a 4 tubas

Las unidades terminales tienen entonces dos bater'as, una de fr'o y otra
de calor, colocada una a continuaci—n de la otra, con un solo ventilador,
como veremos mis adelante.
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5. COMPONENTES DE UNA ENFRIADORA
AIRE-AGUA

Son equipos compactos de forma rectangular, formados por los elementos
siguientes:

¥ Bater'a intercambio de aire de gran tama—o que cubre parte de las
paredes verticales del equipos, y en algunos casos es en forma de V.

¥ Varios ventiladores axialesen la parte superior, para descargar el aire
en sentido vertical ascendente. Son de pala ancha y bajas revoluciones
(950 0 450 R.P.M.) para reducir el ruido al m’nimo.

¥ Uno o varios compresores frigor'ficos de tipo hermZtico o
semihermZtico con sus elementos auxiliares: vilvulas de expansi—n,
filtros, silenciadores, tomas de presi—n, etc.

¥ Intercambiador de calor gas-aguapuede ser de dos tubos concZntricos
arrollados, o de placas a contracorriente. En el segundo caso se puede
desmontar para limpiar la cal que se deposita entre las placas.

El intercambiador de agua es una parte importante de la enfriadora, y
de la calidad de este elemento depende la vida del equipo, pues en caso
de corroerse, el agua pasa al circuito frigor'fico produciendo el agarro-
tamiento del compresor, filtro, vilvula de expansi—n, etc., precisando de
una limpieza a fondo de todo el circuito frigor’fico.
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Intercambiador gas-agua de placas

Lo mejor es que el intercambiador sea de acero inoxidable o titanio.
Otra aver’a frecuente es que por falta de refrigerante o por bajo caudal
de agua, se congele el agua en su interior, y se deformen o agrieten los
tubos, con resultado igual al caso anterior.

El intercambiador se a’sla totalmente con coquilla por el exterior, de
forma que parece una caja negra.

Equipo elZctrico de control:

Contiene presostatos, termostatos, temporizadores, contactores, relZs
tZrmicos, pilotos y mandos.

Recientemente incorporan un aut—mata con un programa en memoria
ROM que gobierna y permite modificar los partmetros de consigna del
equipo.

Las conexiones elZctricas se realizan en un bornero con fichas para
conectar la I'nea de alimentaci—n elZctrica, y otras para el control a
distancia (termostato o caja de control).

M—dulo hidrfulico:

Para forzar la circulaci—n del agua pueden incorporar unm—dulo
hidrfulico que est} formado por:
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Bomba circuladoras de agua de tipo cerrado de calefacci—n, que
puede tener varias velocidades.

Vaso de expansi—ide tipo membrana, calculado para un volumen
acorde a la potencia.

Dep—sito de inerciao tanque de acumulaci—n de agua colocado en
serie con el circuito de agua de la enfriadora, y que sirve para que
el equipo no realice arranques demasiado frecuentes.

Vilvula de retenci—npara evitar corrientes contrarias al flujo normal.

Interruptor de flujo , que detecta si el caudal de agua es suficiente
para que arranque el equipo frigor’fico.

Esta protecci—n es fundamental, y en caso de no llevarla el equipo
gue instalemos, deberemos instalarlo en el circuito de agua exterior
a la enfriadora.
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Esquema hidrfulico de conexi—n
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6. SECUENCIA DE ARRANQUE DE UNA
ENFRIADORA DE AGUA

En el caso de una ocenica enfriadora:

El mando de la instalaci—n pone en marcha la bomba de circulaci—n de
agua y el circuito comienza a moverse. El interruptor de flujo se activa
al detectar caudal de agua, y da se—al de arranque a los compresores y
circuito frigor'fico de la enfriadora.

Posteriormente, el termostato situado en el retorno del circuito de agua
indica si el agua retorna desde el edificio demasiado fr'a, y para uno o
todos los compresores. La bomba de circulaci—n de agua no para mientras
existan estancias conectadas.

AZ"
Al

Bomba de circulaci—n gemela

En locales con muchas estancias puede instalarse una caja con relZs, para
que en caso estar todos desconectados, pare la enfriadora, o pare la
bomba principal.

Hay que tener en cuenta que la enfriadora precisa de un caudal m’nimo
segeen su potencia, que no puede bajar, so pena de congelar el
intercambiador y da—ar el equipo.

En caso de varias enfriadoras:

La conexi—n de varias enfriadoras en paralelo es muy frecuente, y el
problema surge en arrancar y parar las distintas unidades para adaptarse
a la demanda de calor’as de la instalaci—n.
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Al aumentar de la demanda de potencia de la instalaci—n, el agua retorna
a mayor temperatura, y si disminuye la demanda, el agua retorna mis
fra.

Interruptor de caudal

Un sistema sencillo es instalar un termostato en cada enfriadora, y
graduarlos en cascada, pero en este caso unos equipos tendrin mits
desgaste que otros, y deberemos alternarlos mediante un conmutador
peri—dicamente.

Los equipos mis recientes incorporan un sistema electr—nico de gesti—n
con mis inteligencia y conectados mediante un sistema de bus, el cual
se encarga de distribuir el trabajo de las enfriadoras de forma uniforme.
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7. ESQUEMA EN CASO DE VARIOS CIRCUITOS Y
ENFRIADORAS EN PARALELO

La conexi—n de varios equipos aire-agua en paralelo es un caso muy
frecuente en grandes instalaciones, por utilizar varios equipos esttndar,

y tener mis seguridad frente a las aver'as que en caso de un s—Ilo equipo
grande.

Ademts, el circuito de distribuci—n suele dividirse en varias zonas, y cada
una se instala con una bomba de circulaci—n propia.

Cada enfriadora tiene una bomba de circulaci—n propia, y al unirse todas
en paralelo, lo llamamos circuito primario.
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8. CIRCUITOS DE DISTRIBUCIIN DE
AGUA CALIENTE O FRéA

La energ’a producida en la enfriadora la distribuimos a los receptores
del edificio mediante un fluido que normalmente es el agua, en un
circuito cerrado, y con un salto tZrmico de 6 C a 7 C, es decir el agua
se env’a por la tuber'a de OidaO, y vuelve por al tuber'a de OretornoGG6
— 7 C mas fr'a o mts caliente. Para evitar congelaciones, a menudo se
le a—ade al agua un porcentaje deglicol, que hace descender el punto
de congelaci—n del fluido a B15C.

El circuito precisa de varios elementos, como bombas de impulsi—n,
tuber'as y vtlvulas de corte o equilibrado.

Tipos de distribuciones

Segaen el tipo de edificio:

Vertical: las tuber’as van de una planta a la superior, atacando a los
terminales que estfn situados todos en la misma posici—n. Se precisa un
montante por cada terminal o grupo.
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DISTRIBUCION VERTICAL

Horizontal : las tuber’as suministran a una planta, discurriendo por los
pasillos. Se puede cortar cada planta independientemente.
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ENFRIADORA
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CHETRIBUCHIN HORIFONTAL

Mixta: con redes verticales y horizontales.

Segaen su retornoretorno simple o retorno invertido.
Circuito de calor

/

Fan coil a 4 tubos

Detalle conexi—n fancoil 4 tubos

Segaen se conectelos terminales: en paralelo o monotubo.

En general son preferibles las distribuciones en distribuci—n horizontal,
en paralelo, y con retorno invertido.

En algunos casos se realizan dos circuitos, uno de agua fr'a y otro de
agua caliente, y los fancoils tienen dos bater’as, una de fr'o y otra de
calor. Esto se llama instalaci—n a cuatro tubos.
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El circuito de calor se alienta desde calderas de calefacci—n, y el de fr'o
desde enfriadoras de agua (sin bomba de calor).

Este circuito tiene la ventaja de poder suministrar en cualquier terminal
fr'o o calor al mismo tiempo.
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9. C¢cLCULO DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCIIN
DE AGUA

Para calcular el circuito de distribuci—n de agua debemos de realizar los
pasos siguientes:
9.1. Cflculo de caudales
Calcular el caudal de cada unidad terminal, mediante la expresi—n:
Q=P/At
Siendo: P = Potencia frigor'fica en Kcal/h de la unidad.

At = Salto tZrmico en°C (normalmente 5 a 6°C).

9.2. Esquema

Dibujar un esquema de la red de tuber’as con los terminales y su potencia
tZrmica. Numerar los tramos ordenadamente.

[ 3 7

Esquema numerado

Recordemos que siempre que cambie el caudal, es un tramo distinto.
Siempre aparecen dos nuevos tramos tras una derivaci—n: uno en la rama
principal y otro en la rama derivada.

TambiZn podemos ayudarnos con una tabla como la siguiente:

Tramo Caudal Difmetro Ditmetro Longitud PZrdida tramo PZrdida acumulada
N° L/s Ctlculo mm. adoptado +acces. m. mm.c.a mm.c.a
1 4,5 80 80 45 0,4 2,4
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9.3. Suma de caudales

Sumar los caudales y anotar los resultantes en cada tramo. Si comenzamos
por las ramas finales, iremos sumando caudales a medida que se unan
ramas en un tronco comoen.
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Esquema, suma de caudales

9.4. Asignaci—n de difmetros

Con las tablas de pZrdida de carga en tuber’as, partiendo del caudal del
tramo, adjudicamos una pZrdida de carga unitaria Ji de 100 mm.c.a por
metro, y obtenemos el ditmetro de la tuber’a. Hay que tener en cuenta
tambiZn que la velocidad de circulaci—n debe estar entre 0,5y 1,5 m/s,
para evitar ruidos.
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Esquema, ditmetros
En los tramos finales es conveniente aumentar un poco los difmetros,

9.5. PZrdida de carga parcial y total

Como hemos fijado una pZrdida de carga unitaria Ji de 0,01 m.c.a/m,
para todos los tramos, para averiguar la pZrdida de un tramo simplemente
multiplicaremos la longitud del tramo por Ji

Ji=0,01 m.c.a/m
Longitud del tramo 60 m.
Perdida total Jt = 60 m x 0,01 m.c.a/m = 0,6 m.c.a
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La pZrdida total de la instalaci—n ser? la del tramo mts alejado, y nos
servirf para elegir la bomba impulsora del circuito.

Hay que comprobar que la bomba de enfriadora pueda proporcionar la
presi—n requerida. Lo equipos comerciales con m—dulo hidrfulico
incorporado disponen de una presi—n entre 10 y 20 m.c.a

9.6. PZrdidas localizadas en accesorios

La pZrdida de carga total se obtiene sumando la del resto de elementos
de la instalaci—n:

¥ Sus accesorios, codos y Tes.
¥ Las llaves de corte, de regulaci—n, accesorios (ver tabla en Anexo).

¥ Las bater'as de la enfriadora y los fan-coils (ver datos de enfriadoras
y fancolis).

Si no disponemos de datos, la pZrdida de carga t'pica de un fancoil es
de 1 m.c.a, y la del intercambiador de la enfriadora 3 m.c.a.

480



MIDULO SEISNSTALACIONES DE CLIMATIZACIIN Y VENTILACIIN
U.D. 8INSTALACIONES CENTRALIZADAS, DISTRIBUCIIN CON AGUA Y REFRIGERANTE

10. EQUILIBRADO DEL CIRCUITO

Como la pZrdida de carga es proporcional a la longitud de la tuber’a,
en los terminales situados a m¥s distancia tendrin una mayor perdida
de carga, y los mfs cercamos una pZrdida menor.

Como el caudal tiende a circular por el circuito de menor pZrdida,
resultart que los terminales mts cercanos tendrin un caudal excesivo,
y los mis alejados un caudal de agua insuficiente. El circuito estar¥
entonces desequilibrado. Se puede comprobar midiendo la temperatura
de salida del agua en varios terminales, y observando que hay diferencias
notables de temperatura.

Para equilibrar un circuito de distribuci—n de agua puede realizarse de
forma manual en instalaciones reducidas, mediante ajuste de las llaves
de regulaci—n o detentores.

Deberemos comprobar todos los terminales hasta que la temperatura
del agua de retorno sea uniforme con todos en carga. Es decir el salto
tZrmico entradaPsalida debe ser igual en todos. Si el salto es grande, hay
que aumentar el caudal, y si el salto tZrmico es peque—o, hay que disminuir
el caudal.

10.1. Retorno invertido

Por el por tubo de retorno el agua debe volver hacia la enfriadora, pero

el retorno invertido consiste en que en el tubo de retorno circula el agua

en sentido opuesto, es decir igual al de ida, y al final el tubo gira 180
grados, y vuelve hacia la enfriadora.

De esta forma si sumamos la distancia de ida y retorno, todos los terminales
gquedan a la misma distancia total del colector de salida, y por lo tanto,
todos los terminales quedan equilibrados.
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El retorno invertido es muy conveniente, y obligatorio en instalaciones
con muchos ramales y terminales, como los hoteles o edificios de oficinas.

Estas llaves tienen, ademis de la rueda principal, dos tomas de presi—n.
Mediante un calibrador electr—nico puede ajustarse a una pZrdida de
carga diferencial, es decir entre la entrada y la salida, de forma proporcional

al caudal.

Es decir, podemos compensar la diferencia de longitudes mediante estas
llaves con gran precisi—n.

Pueden instalarse en la entrada de los terminales, o en los ramales
principales, como las plantas de un hotel.

TambiZn puede realizarse un sistema mixto, mediante un retorno invertido
en la bajante general, y vilvulas equilibradoras en los ramales.
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Para elegir la bomba que impulsart el agua por las tuber’as del circuito
tenemos que partir de dos datos:

¥ Caudal del circuito.

¥ Presi—n a vencer o pZrdida de carga total del circuito.

Vilvula equilibradora

El caudal hemos visto que se obtiene de dividir la potencia frigor'fica
por el salto tZrmico del agua:

Q (L/h) = P (kcal/h) / (T2 B T1)

La pZrdida de carga del circuito la tendremos que hallar segoen lo descrito
en el punto 9 de esta UD, partiendo del caudal anterior.

Si hemos calculado la red con el mZtodo de pZrdida de carga constante,
simplemente multiplicaremos los metros de tuber’a hasta el punto mis
alejado (incluyendo la longitud equivalente de accesorios), por la pZrdida
unitaria fijada en m.c.a/m. Al total le sumaremos las pZrdidas en el
fancoil y en la enfriadora.
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Ctlculo

Una vez hallada la pZrdida de carga en el punto mis desfavorable,
deberemos elegir una bomba de impulsi—n que nos asegure el caudal
de c¥lculo de la instalaci—n.

La selecci—n de una bomba centr’fuga es similar a la de un ventilador,
tal como describimos en la UD 2, es decir utilizaremos la curva caudal -
presi—n de la bomba, o del grupo de bombas de un cattlogo comercial.

Bomba de circulaci—n simple

1: Calculamos la pZrdida de carga con dos caudales diferentes, uno un
poco mayor que el otro.

2: Sobre la curva caracter’stica caudal - presi—n de la bomba situamos
los dos puntos y los unimos mediante una recta.

3: La intersecci—n entre esta recta y la curva de la bomba nos dar? el
punto de funcionamiento, es decir el caudal real que har¥ circular
dicha bomba.

4: Si el caudal es excesivo o dZbil, realizar los pasos 2 y 3 sobre la curva
de otra bomba, hasta hallar la adecuada.

Para adaptar el caudal con exactitud las bombas suelen tener dos o tres
velocidades, que se seleccionan mediante un conmutador, y con lo que
obtenemos tres curvas diferentes, seleccionando la mis adecuada a la
instalaci—n.
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En caso de instalaciones con varias zonas diferentes, como:
¥ Diferentes plantas del edificio de un hotel.
¥ Zonas de salones o comedores.

¥ Zonas de centros comerciales.

Curva bomba circulaci—n

Se suele instalar una bomba para cada zona, que es activada por el
termostato o mando de dicha zona. Entonces es muy conveniente
intercalar una llave de asiento en la salida de la bomba, para poder
estrangularla si hace falta, y ajustar mejor el caudal.

Selecci—n

Las bombas de circulaci—n para climatizaci—n son similares a las de
calefacci—n.

Las peque-as esttn formadas por un s—lo cuerpo cerrado que engloba
el motor elZctrico y la bomba centrifuga. El motor se refrigera por el
caudal del circuito.

En las bombas grandes el motor elZctrico estt separado de la bomba, y
el eje de transmisi—n se sella por una estopada o cierre mectnico, que
impide la fuga de agua.

A partir de 100 kW tZrmicos de la enfriadora, las bombas suelen ser
dobles, formadas por dos bombas gemelas en paralelo, para tener mis
seguridad en caso de aver'a de una de ellas.

Las bombas peque—as hasta 1 kW suelen ser monoftsicas, con condensador
permanente.
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Las bombas mayores son triftsicas, y a partir de 10 kW deben arrancar
mediante algoen sistema que limite su intensidad, como estrella-tritngulo
0 arranque lento por variador.

La potencia de la bomba la podemos calcular aproximadamente mediante
la expresi—n:

Q L/sx Hm.c.ax9,81
P watios = PbDDODODDDDDD

0,5

Siendo H la pZrdida de carga total.

Montaje
Las bombas de circulaci—n deben de instalarse con:

¥ Una llave de corte a ambos lados de la bomba, para poder aislarla
sin tener que vaciar todo el circuito.

¥ Un filtro de malla antes de la aspiraci—n (y despuZs de la llave), para
retener part'culas que pueda arrastrar el agua del circuito. Este filtro
debe limpiarse tras los primeros d’as de funcionamiento de la
instalaci—n. TambiZn pueden instalarse dos tomas de man—metro
antes y despuZs del filtro, para poder ver la diferencia pZrdida de
carga del mismo, y saber si precisa limpiarse.

¥ Tomas para presi—n antes y despuZs de la bomba, para verificar su
funcionamiento.

Los acoplamientos de las bombas peque—as suelen ser mediante un
enlace roscado desmontable, y a partir de 2" mediante bridas normalizadas
con tornillos y juntas de goma.

Las bombas grandes instaladas entre bridas, deben tener un carrete de
desmontaje, o trozo de tuber’a telesc—pica de longitud ajustable.

En general, siempre debemos instalar la bomba de forma que pueda
desmontarse y sustituirse con facilidad, ya que es un elemento mecfnico
m—vil sometido a desgaste.

En los sistemas centralizados se divide la distribuci—n de agua en varios
circuitos, segoen las diferentes zonas, o estancias con diferentes horarios.

Por ejemplo en un hotel se realizart un circuito para las habitaciones
orientadas al Norte, y otro para las orientadas al Sur. TambiZn se instalart
con circuito propio las salas nobles, comedor, salones, etc.
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Es decir, en cada circuito se impulsa el agua a una zona, y retorna de la
misma a la enfriadora. Si la zona no est} habitada, la bomba se puede
parar, y por lo tanto los terminales de dicha zona no consumen calor’as.

En grandes instalaciones el neemero de circuitos puede ser grande, y con
bombas de diferentes tama—os.

Si una instalaci—n necesitamos dividirla en varios circuitos, para zonas
diferentes, tendremos que realizar un colector de ida y otro de retorno.

Los colectores son tuber’as de ditmetro mayor que las de los circuitos,
desde las que parten los diferentes circuitos de la instalaci—n, con llaves
de corte para aislarlos.

Realizaremos un colector de ida y otro de retorno, sobre el que instalarn
las bombas de impulsi—n de cada circuito.

En caso de instalar varias enfriadoras, las conectaremos en paralelo a los
dos colectores.

Esquema conexi—n enfriadoras en paralelo

Como los caudales del secundario pueden ser muy distintos, por haber
circuitos cerrados o en marcha, se realiza un tubo de uni—n entre el
colector de ida y el de retorno, para equilibrar los caudales, e independizar

el primario del secundario.

En caso de equipos peque—0s con varios circuitos tambiZn pueden
instalarse una sola bomba y electrovilvulas de tres v'as en cada circuito.
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Si tenemos una enfriadora de agua de 100.000 Kcal/h en un edificio, en

el que s—Ilo hay demanda de fr'o en uno o varios locales peque-os, que
suman 5.000 Kcal/h, se presenta el problema de que la mtquina arranca

y en 6 minutos cubrirf la demanda, y parart. A los 6 minutos volvert a
arrancar y as’ sucesivamente. Es decir, el ncemero de arranques a la hora
serf de

60 minutos/hora / 12 minutos = 5 arranques a la hora

Las enfriadoras grandes s—lo permiten un ncemero reducido de arranques
a la hora (de 2 a 4), pues pueden estropear, 0 acortar su vida cetil.

Para evitar esto, lo mts sencillo es aumentar el volumen de agua circulando
por la instalaci—n, de forma que cuando la enfriadora pare, la masa de
agua enfriada sea la que contincee proporcionando calor'as a las unidades
terminales, y la enfriadora tarde en arrancar.

Para ello instalamos un dep—sito aislado en serie con el circuito primario.

La cantidad de Kcal almacenadas en el agua la obtenemos de:
Q=m.Ce.(T2D T1).

Ejemplo: si un circuito de agua funciona entre 12° Cy 6C, y el volumen
de agua es de 5.000 L. Calcular la inercia del mismo.

Soluci—n: Q = 5000 x 1 x (12 B 6) = 30.000 Kcal.

Si la enfriadora mis peque—a es de 60.000 Kcal/h, calcular el noemero
de arranque a la hora cuando no hay ninguna demanda de calor.

Soluci—n: 60.000 Kcal/h / 30.000 Kcal = 2 arranques/hora

Deposito de inercia
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La unidad terminal transfiere la energ’a tZrmica que transporta el agua
al ambiente del local.

En el caso de equipos de fr'o, absorben calor'as del local y las pasan al
agua del circuito, que aumenta de temperatura.

Las unidades terminales mis frecuentes son:
Radiadores.

Aerotermos.

Ventilo-convectores o fan-coils.

Unidades de tratamiento de aire.

Circuitos de suelo radiante.

K K K K K K

Circuitos de techo fr'o.
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Un fancoil consiste btsicamente en una bater’a de intercambio agua-
aire, y un electro-ventilador. El aire de la habitaci—n es forzado a atravesar
el intercambiador agua-aire o bater’a de agua, se enfr'ay es lanzado de
nuevo a la habitaci—n.

Si lo que enviamos al fancoil es agua caliente, entonces funcionart como
un radiador de calefacci—n.

Fancoil

En caso de distribuciones a cuatro tubos, el fancoil incorpora dos bater’as,
una de fr'o y una de calor, con conexiones independientes, pero con un
oenico ventilador.

Los componentes de un fancoil son:

¥ Carcasa o chasigjue sostiene el resto de elementos. Realizada en
chapa de acero.

¥ Cubierta o mueble embellecedor que oculta sus componentes. Caja
exterior con dise—o decorativo realizada en chapa pintada o pltstico,
con rejilla para orientar la descarga del aire.

¥ Bater'a enfriadora de cobre con aletas de aluminiq con conexiones
hidrtulicas de roscar para conectarlo al circuito de distribuci—n.
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Ventilador centr'fugo o tangencial, con motor elZctrico monoftsico
de espira en sombra o condensador permanente, con dos o tres
velocidades. Siempre son de bajo nivel sonoro.

Bater'a de recogida de condensadoscon salida a tubo de desagYe.
Filtro de aire, situado en la entrada. De ffcil desmontaje

Caja de conexiones elZctricasy mando termostato, en el propio
mueble o a distancia.

Vilvula de tres v'as(si se instala, para cortar la circulaci—n de agua
en la bater'a).

Los fancoils clfsicos pueden ser:

¥

Con cubierta, o sin cubierta (para forrar con maderas nobles, o
empotrar).

Verticales de pie u horizontales de pared o techo.

Vistos o de empotrar con conducci—n de aire por conductos.

Con dos o cuatro tubos (una bater'a o dos).

¥ Con mando incorporado o a distancia.

¥ Con vilvula de tres v'as o directos.

¥ Con rejilla fija u orientable.
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Recientemente han aparecido otros modelos de fancoils que imitan a
las unidades interiores de los equipos split, como:

¥ Fancoils de pared tipo split.
¥ Fancoils de cassette, para empotrar en techos.
¥ Fancoils de empotrar de una y dos v'as.

Estos equipos son bastante mts caros que los fancoils tradicionales, pero
tanto su estZtica como su perfeccionamiento y funcionamiento son muy
superiores.

Fancoil de conductos de media y alta presi—ren el caso de climatizar
estancias grandes, se utilizan fancoils de gran tama—o, en instalaci—n
oculta, y con distribuci—n de aire mediante conductos de fibra, rejillas
y difusores.

Estos equipos son similares a las unidades aire-aire interiores en cuanto
a instalaci—n, conexi—n con los conductos, alimentaci—n elZctrica, etc.,
solamente se diferencian en que las conexiones frigor'ficas de la bater'a
son conexiones a la red de distribuci—n de agua.

Los fancoils se pueden conectar a
la red de distribuci—n de agua
mediante dos simples llaves de corte.
De esta forma el agua circula
siempre por la bater’a, haya
demanda o no de calor’as.

Pero es preferible intercalar una
vilvula de tres v'as, para que cuando
no haya demanda de calor en la
estancia, cortar el flujo de agua a la
bater'a, y evitar seguir transmitiendo
calor por convecci—n natural.

Conexi—nes de fancoil

Si el fancoil es de 4 tubos, es
decir con una bater’a de fr'o
y otra de calor, se necesitartn
obligatoriamente dos vilvulas
de tres v’as, una para cada
batera.

Esquema general instalaci—n
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Fancoil a dos y cuatro tubos

No deben poder conectarse ambas bater'as a la vez.

Los fan-coils se controlan desde un mando a distancia - termostato
independiente de la unidad.

Aungue hay diversos fabricantes, los mandos suelen seguir un esquema
comeen de acuerdo con el tipo de control:

¥ Termostato sobre el ventilador: el termostato arranca o para el
ventilador del fan-coil. Un interruptor apaga el equipo, y un
conmutador invierte el contacto del termostato en verano-invierno.
En verano el ventilador permanece encendido al m’nimo cuando el
termostato ha cortado, y en invierno para.

Termostato control fancoil
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¥ Termostato y mando sobre ventilador y vilvula de agua: igual, para
alcanzar la temperatura se corta la electrovilvula de paso de agua a
la bater'a (o vilvula de tres v'as).

¥ Mando proporcional sobre vilvula de tres v’as modulante: el caudal
de agua se ajusta a la demanda de calor. No es muy comaen.

Esquema elZctrico fancoil

Estos equipos son similares a las unidades aire-aire interiores en cuanto
a instalaci—n, conexi—n con los conductos, alimentaci—n elZctrica, etc.
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A los grandes fancoils se les llamelimatizadoras o unidades de tratamiento
de aire (UTA). Se fabrican a medida mediante secciones o m—dulos, que
se van acoplando en serie, hasta formar el equipo. Estos equipos controlan
con precisi—n la calidad del aire de un local, temperatura, humedad y
renovaci—n.

Se emplean sobre todo en la climatizaci—n de grandes espacios de edificios
con sistemas centralizados: salones de hoteles, comedores, etc., en general
en locales con elevada densidad de ocupantes, y en donde se precise
controlar con precisi—n las condiciones de confort todo el a—o.

En general son equipos de gran tama—o, en forma de prisma rectangular,
gque se instalan en cuartos apropiados sobre cubiertas, o en plantas
intermedias de grandes edificios. Muchas veces su tama—0 permite entrar
en los distintos compartimentos mediante puertas.

Unidad de tratamiento de aire (UTA)

Las unidades de tratamiento de aire pueden ser equipos complejos, que
consiguen climatizar correctamente un local, ajustando perfectamente
las condiciones de temperatura y humedad relativa, as’ como aportar
aire nuevo de ventilaci—n, y expulsar aire sobrante del local, recuperando
el calor del mismo.

Las UTAS no son equipos aut—nomaos, ya que no incorporan sistemas de
producci—n de fr'o ni de calor, sino que se conectan a una red de
distribuci—n de agua o refrigerante, con equipos de producci—n remotos.
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Una UTA se forma a base de acoplar m—dulos con funciones espec’ficas,
que llamamos secciones:

Opciones y posibles ampliaciones de un climatizador

De tipo centr'fugo de baja presi—n, con motores elZctricos separados y
con accionamiento mediante correas. Suelen tener dos o mis rodetes
en un chasis de chapa galvanizada.

Para variar el caudal se colocan diferentes poleas en el motor o ventilador,
lo cual cambia la proporci—n entre calor sensible y latente de la bater’a.

Secci—n ventiladores
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Cuando se desee un sistema de climatizaci—n con una buena ventilaci—n
del local, deben instalarse con dos ventiladores, uno en cada extremo
de la unidad, que llamamos de impulsi—n y de retorno.

De esta forma podemos tomar aire exterior y expulsar el aire sobrante,
ademis de climatizar el local, sin provocar depresiones ni sobrepresiones
en el mismo.

Cada secci—n consiste en un serpent’'n de cobre con aletas de aluminio,
con dos conexiones para el circuito de agua de la enfriadora, y una
bandeja de recogida de condensaciones en la bater’a de fr'o.

La bater'a de calor puede conectarse a otra bomba de calor, 0 a una
caldera. En ambos casos debe llevar una vilvula mezcladora de 3 v’as,
para mantener la bater'a a la temperatura deseada.

La bater’a de fr'o se indica con un signo b
La bater’a de calor se indica con un signo +

Cada bater’a puede tener dos o mis filas de tubos, dependiendo de la
calidad del equipo.

Bater'as de fr'o y de calor

Relaci—n calor sensible/latente.

La bater’a de fr'o sabemos que absorbe calor sensible (enfriando el aire),
y calor latente (condensando la humedad sobrante).

Dividiendo ambos valores, resulta un coeficiente que puede estar entre
0,3y 0,5. Pues bien, este valor lo podemos indicar al encargar el equipo,
de forma que coincida con el valor calculado en el local (mediante una
hoja de cargas completa).
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Pero una vez tengamos la unidad, tambiZn se puede modificar la relaci—n
sensible/latente, variando la velocidad del ventilador, o el caudal de agua
en la bater’a.

La potencia de las bater’as se indica por el fabricante, para diferentes
temperaturas de agua y caudal.

En general las bater'as de fr'o y de calor se controlan mediante vilvulas
mezcladoras de 3 v'as en las conexiones de agua, accionadas por un
servomotor, y controladas por aut—mata en funci—n de la temperatura
de salida del aire.

Los prefiltros son armazones con una tela mettlica sobre la que se coloca
un fieltro fino, que retendrt las part'culas y fibras arrastradas por el aire.
Se deben extraer con facilidad y se limpian con agua o aire a presi—n.

Los filtros m¥s perfectos son secciones con un conjunto de bolsas o
mallas de mis espesor, que permiten una buena limpieza del aire, en
locales en los que se precise, como hospitales, residencias, etc.

Otro sistema muy perfecto es el de filtros electro-esttticos, en los que el
aire atraviesa unos filamentos a alta tensi—n, y son atra’das las part’culas
por la carga elZctrica. Peri—dicamente se invierte la carga y las part'culas
caen en una bandeja.

En esta secci—n se coloca un equipo que inyecte agua en el flujo de aire,
al objeto de aumentar la humedad relativa del aire.

La secci—n de humidificaci—n se instala en locales donde sea mayoritaria
la carga de calefacci—n, y se desee dotar el ambiente de un buen confort,
como cines, teatros, museos, etc. Recordemos que al calentar el aire su
humedad relativa desciende ripidamente, quedando en muchas ocasiones
el aire muy seco.

El aporte de agua puede hacerse con:

¥ Bandeja de agua con resistencia elZctrica, que provoque evaporaci—n.
¥ Fieltro o mallas humedecidas por arriba.

¥ Tuber'a de agua a presi—n con inyectores.

Las tuber’as deben estar conectadas a la red de agua potable, o agua
descalcificada, y accionadas por una electrovilvula o mediante una bomba
dosificadora de membrana.
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Esta secci—n puede presentar problemas por obstrucciones debidas a la
cal del agua.

El caudal de agua se puede calcular conociendo las condiciones de
entrada del aire en el diagrama psicromZtrico, y sus humedades espec’ficas
W en gr/kg aire:

Caudal agua en L/hora = m3/h aire x 1,2 x (W2 B W1) / 1000

La secci—n de mezcla es una caja en la aspiraci—n del aparato, o tras el
ventilador de retorno si lo hay.

Su objeto es:
¥ Expulsar al exterior una parte del aire que viene del local.
¥ Tomar la misma cantidad de aire nuevo del exterior.

Para ello se instala en una caja dos o tres conjuntos de compuertas de
aire motorizadas que permiten ajustar el aire de retorno, y el de toma
de aire exterior, y el de expulsi—n de aire sobrante, en los porcentajes
deseados.

La secci—n de mezcla de aire es muy conveniente porque permite
prescindir de la instalaci—n de ventilaci—n del local, ya que podemos
indicar el porcentaje de aire exterior a tomar por la climatizadora.

Pueden tener muchas configuraciones, dependiendo del ncemero y
disposici—n de las compuertas de aire. En algunos casos tiene tambiZn
un ventilador llamado de retorno, que mejora el sistema.

El accionamiento de las compuertas de mezcla puede ser de forma
manual o automittica mediante servomotores.

En caso de ser manual se fija midiendo el caudal de aire que entra con
un anem—metro, y ajustando la abertura hasta conseguir el porcentaje
deseado.

Las modernas climatizadoras disponen de aut—matas de control que
ajusta en aire exterior de forma que se adapta a la ocupaci—n del local,
que puede ser detectada por una sonda de calida de aire o de C9
situada en el retorno de aire a la climatizadora.
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Cuando en un local climatizado extraemos aire ya climatizado y lo
expulsamos al exterior, estamos haciendo una funci—n obligatoria por
sanidad, pero perjudicial energZticamente, ya que estamos tirando
frigor'as al exterior, y por lo tanto haciendo trabajar mfs a la mtquina

climatizadora.

Recuperador de calor flujo cruzado, placas

Del mismo modo, al introducir aire del exterior al local, para aportar
aire nuevo a sus ocupantes, estamos introduciendo aire caliente, que
aumenta en trabajo del climatizador.

El caso de ser el caudal de ventilaci—n importante (salas con mucha
ocupaci—n), es conveniente instalar un recuperador de calor, es decir
un equipo que sirve para recuperar el calor del aire de extracci—n del
local, cediZndolo al aire nuevo que entra, de forma que ahorramos
energ’a tZrmica.

El aire fr'o que tiramos enfr'a el aire caliente que entra, y en invierno
al contrario.

Los recuperadores son equipos que permiten recuperar el calor del aire
de extracci—n del local, y cederlo al aire de ventilaci—n que entra desde
el exterior.

Pueden recuperar calor sensible, calor latente 0 ambos.

Son obligatorios por normativa para caudales de ventilaci—n de mis de
4 md/s.
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Pueden ser varios tipos:

¥ De placas a contracorriente, por un lado de la placa circula el aire
del local hacia el exterior, y por el otro circula el aire del exterior
hacia el local. las placas se apilan en un bloque rectangular.

Recuperador de calor flujo paralelo

¥ De tambor rotativo: un tambor metflico con perforaciones gira
lentamente perpendicularmente a los dos conductos, de forma que

al atravesarlo el aire que sale del local lo calienta, y al girar y pasar
al otro conducto, calienta el aire que entra.

De tambor poroso. Ademits de recuperar calor sensible, tambiZn
recuperan calor latente.

De bomba de calor: incorporan dos bater’as y un peque—0 compresor,
para trasladar calor'as de un fluido al otro.
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El sistema de Ofree-coolingO o enfriamiento gratuito consiste en cortar
el suministro de agua fr'a a la bater’'a, y tomar todo el aire del exterior
cuando la temperatura ambiente sea menor que la necesaria en el local.
Es decir simplemente ventilamos, mediante la apertura de la toma de
aire exterior de la caja de mezcla.

El sistema puede ser accionado mediante dos sistemas: entflpico o mi¥sico.
El sistema misico s—Ilo compara las temperaturas interior y exterior. El
sistema entflpico es mucho mejor, pues compara temperaturas y

humedades relativas del interior y exterior.

Es un sistema casi obligatorio para:

¥ Discotecas, por trabajar principalmente durante la noche, cuando la
temperatura exterior es baja.

¥ Teatros y cines.

¥ Salones de banquetes, en los que se precisa enfriar incluso en invierno
por la densidad de personas.

El RITE lo hace obligatorio para equipos con caudal mayor de 4 ni/s
y funcionamiento mayor de 1.000 horas al a—o.

Los free-cooling de tipo tZrmico funcionan comparando las temperaturas
del aire del interior y exterior del local, de forma que arrancan cuando
hay una diferencia m’nima, que podemos programar.

Es decir si el aire del local esta a 24C, y fijamos un salto m’nimo de
7° C, hasta que la temperatura exterior no baje a 24 b 7 = 27C, no
arrancari el free-cooling.

Los free-cooling de tipo entflpico son mis perfectos, ya que comparan
la temperatura y humedad relativa de ambos aires, de forma que se
compara su energ'a total o entalp’a, (que podemos medir en el diagrama
psicromZtrico).

Hay que tener en cuenta que aunque el aire exterior estZ mis fr'o que
el interior, puede estar muy seco, Yy su entalp’a ser menor que la del aire
interior.
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La climatizaci—n completa de un local consiste en controlar las
caracter’sticas del aire interior para adecuarlo a las condiciones de confort
requeridas por sus ocupantes, ademis de mantener el nivel adecuado
de ventilaci—n y calidad del aire.

Es decir, debemos controlar:

¥ Latemperatura del aire.

¥ Lahumedad relativa.

¥ El aporte de aire exterior nuevo.
¥ Lalimpieza o filtrado del aire.

El caso mis frecuente es el enfriamiento con deshumidificaci—n, que se
representa esquemiticamente en la figura siguiente:

Esquema sistema de climatizaci—n

Y en el diagrama psicomZtrico vemos los puntos con los estados del aire.
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Representaci—n en el diagrama psicomZtrico

Explicaci—n del proceso:

Punto a: es el aire que retorna del local, con las condiciones fijadas en
el mismo: temperatura 24° C, Humedad 50%. Contenido de agua 9 gr/kg.

Punto b: el aire de retorno se mezcla con el aire exterior en una proporci—n
de 5 a 1, resultando una mezcla en las condiciones del punte.

Punto d: el aire sale de la bater’a con la temperatura de la bater’a, 9C

y humedad 100%, pero realmente todo el aire no ha tocado la bater’a,
por factor de by-pass de 0,2. Esto se asimila como si el 80% del aire de
salida lo mezclamos con un 20% de aire inicial. Es decir, mezclar 8 partes
del aire condiciones de la bater’a, con 2 partes condiciones. El resultado
es el puntod, o salida de aire de la bater’a.

Punto e: tras el paso por el ventilador y roce con los conductos el aire
aumenta un par de grados su temperatura. Sale con 14C y 80% Hr.
W = 8,5 gr/kg.

Tramo del punto e al punto a: el aire en el local aumenta su temperatura
y su humedad, y se inicia el ciclo de nuevo.

Las climatizadoras se seleccionan con los parfmetros siguientes:
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Las fases para seleccionar una UTA son las siguientes:

1 Demanda tZrmica del local, con el porcentaje de calor sensible y
latente:

Se conocen mediante el ctlculo de la carga tZrmica del local.

Se debe aplicar un coeficiente de seguridad en la selecci—n del equipo
de un 5 al 10% por encima, ya que el rendimiento del equipo puede
bajar por las condiciones del mantenimiento (suciedad filtros,
envejecimiento, etc.).

2 Caudal de ventilaci—n del local, dependiendo de su ocupaci—n.

El caudal de ventilaci—n dependert de la ocupaci—n del local, y por
lo tanto es preferible que pueda ajustarse automiticamente, o mediante
un temporizador.

3 Valores de temperatura y humedades interiores y exteriores.
Dependerin del uso del local y su situaci—n.

4 Niveles de confort a alcanzar: temperatura, humedad relativa, limpieza
del aire.

Dependerin del nivel de calidad requerido en la instalaci—n. Si se
precisa controlar la humedad relativa con precisi—n, se incluirf un
m—dulo de inyecci—n de agua, y bater’as de post-calentamiento. Si se
precisa una gran pureza del aire impulsado, se incluirfn m—dulos de
filtros de bolsas o filtros electrostitticos.

5 Necesidad de recuperaci—n del calor de extracci—n.

En grandes instalaciones es obligatorio recuperar las calor'as del aire
extra’'do, y cederlas al aire de ventilaci—n introducido (en caudales
de ventilaci—n mayores de 4 Bfs). Aunque los recuperadores son
equipos caros, cada d'a se van introduciendo mis en las instalaciones
comerciales.

6 Posibilidad de enfriamiento gratuito por funcionar en horario
nocturno.

Debe preverse siempre en instalaciones con funcionamiento durante
la tarde o noche.

7 Temperaturas de los circuitos de agua fr'a y caliente.

En general, pueden variar dependiendo de si la fuente de calor es
una caldera o una bomba de calor.

8 Espacio disponible.

Las climatizadoras son equipos muy voluminosos, y debe estudiarse
cuidadosamente su ubicaci—n, y el modo de trasportarlas y situarlas.

506



MIDULO SEISNSTALACIONES DE CLIMATIZACIIN Y VENTILACIIN
U.D. 8INSTALACIONES CENTRALIZADAS, DISTRIBUCIIN CON AGUA Y REFRIGERANTE

En los cattlogos comerciales existen posibilidades muy variadas para
encontrar la climatizadora adecuada a cada necesidad, pero deberemos
tener en cuenta que el plazo de entrega suele ser de 2 meses como
m’nimo, ya que se trata de equipos fabricados o ensamblados bajo

demanda.

Algunos fabricantes proporcionan programas informzticos para seleccionar
adecuadamente sus equipos.
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Los sistemas de caudal de refrigerante variable (mal llamados volumen
de refrigerante variable) se conocen por las siglas inglesas VRV (Variable
Refrigerant Volume), son de reciente aparici—n en el mercado, e intentan

sustituir a los sistemas con distribuci—n por agua.

Bisicamente consisten en unos unos equipos productores con compresores
en paralelo, una red de distribuci—n con tuber’as frigor'ficas, y unidades
terminales conectadas al igual que en una instalaci—n frigor'fica meeltiple,
es decir cada terminal con su propio mando, termostato y solenoide para
el paso o corte de refrigerante.

Es como un sistema multi-split, pero con muchos mis equipos interiores.

Como la demanda de I'quido es variable (dependiendo el ncemero y
potencia de las unidades terminales en marcha), el equipo productor
debe poder variar su producci—n frigor'fica mediante el arranque
escalonado de compresores o variaci—n de velocidades de los mismos.

Es decir se trata de un sistema centralizado, pero sin fluido frigor'fero
intermedio (agua).

Al ahorrar un salto tZrmico, su rendimiento te—rico es mayor que los
equipos aire-agua.

Vilvula de expansi—n electr—nica
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Como el calor latente de los refrigerantes es del orden de 10 veces el
calor sensible del agua, la ventaja de estos equipos es evidentemente la
reducci—n de tama-os de tuber’a, llaves y accesorios, eliminaci—n de
bombas de impulsi—n de agua, vasos de expansi—n, y resto de accesorios.

TambiZn se evitan problemas de corrosi—n, ruidos, y en general se
simplifica notablemente la ejecuci—n y mantenimiento de la instalaci—n.

Por el contrario, son equipos mits caros y de funcionamiento interno
mis complejo, y de regulaci—n electr—nica. Ademis, que cada fabricante
tiene sistemas de diferentes, que son totalmente incompatibles entre si.

Una parte fundamental de estos equipos es la vilvula de expansi—n
electr—nica, que mediante impulsos puede mantener el caudal de
refrigerante en un nivel —ptimo para cada equipo, y reaccionar de
inmediato a las variaciones de carga de los equipos.

Cuando una unidad terminal precisa de fr'o, su termostato abre la electro-
vilvula de su tuber’a de I'quido, y su bater'a comienza a enfriar.

Son equipos condensados por aire de tipo vertical, con ventilador superior
de tipo axial, dise—ados para ser ubicados en el exterior, preferentemente
sobre cubiertas de edificios.

Estos equipos se acoplan en paralelo formando filas, de forma que se va
sumando su capacidad frigor'fica.

Las filas se separan entre ellas con un pasillo que permita su buena
ventilaci—n y acceso para su mantenimiento.

Sus medidas var’an de uno a otro fabricante, alrededor de 0,80x0,80 x
1,70 m. de alto.

Circuito de refrigerante en sistema VRV
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Tienen un circuito frigor'fico muy complejo, con varios compresores y
uno de ellos invertido, inyecci—n de I'quido intermedia, recuperadores
de calor, vilvulas de expansi—n electr—nicas, etc.

En control se basa en aut—matas integrados, que se comunican entre s’
mediante un bus de datos a dos hilos, y que realiza las funciones de
control, alternancia de equipos, etc.

Los equipos de distintos fabricantes no pueden unirse en paralelo por
tener sistemas de control propios, por lo menos hasta la fecha.

Los equipos productores se unen en paralelo a sendos colectores de
I'quido y gas.

De estos colectores parte una red de tuber’as en forma ramificada hasta
los distintos equipos terminales, con difmetros adecuados a la potencia
total de los equipos que suministran.

Los tubos son de cobre frigor’fico, y han de ir perfectamente aislados.

Las derivaciones pueden realizarse mediante Tes normales, o con piezas
suministradas por el fabricante, que intentan derivar los caudales con
mayor exactitud.

TambiZn hay sistemas mediante bloques de electrovilvulas electr—nicas
y ajustadores de presi—n que van en el interior de cajas aisladas, de las
que salen hasta 20 terminales.

Un dato importante es la mfxima distancia vertical entre la unidad
exterior y el terminal mis bajo, que suele ser de 30 a 50 m.

Segaen el ncemero de tubos, el sistema de distribuci—n se denomina:
A dos tubos:

Consta de tubo de refrigerante I'quido a alta presi—n, y tuber’a de
refrigerante gas a baja presi—n. El sistema funciona con todos los terminales
en modo fr'o, o todo en modo calor.

A tres tubos:

Se tienden tres tubos, los dos del sistema anterior, mts un tubo que parte
de la descarga del compresor, o gas caliente. De esta forma unos terminales
pueden funcionar en modo fr'o (tubo de I'quido a tubo de aspiraci—n),

0 en calor (gas caliente a I'quido). Es decir, unos terminales pueden
arrancar en modo fr'o y otros en modo calor.

A cuatro tubos:

Es el mis perfecto, pues hay un circuito de fr'o con dos tubos (I'quido
y gas baja opresi—n), y otros dos de calor (gas caliente y I'quido). Pueden
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partir de los equipos productores, y unirse o dividirse en lajas de reparto,
que controlan el flujo de refrigerante.

Son sistemas con distribuci—n del refrigerante mediante tres o cuatro
tubos, con lo que se consigue suministrar fr'o y calor simulttheamente
a los equipos terminales.

Es decir, una parte del edificio puede conectar los equipos en modo fr'o,
y otros en calor.

La ventaja, ademis, es que el calor absorbido por los equipos en modo
fr'o, es cedido a los equipos en modo calor, y el equipo productor
ocenicamente disipa o cede el calor que falta. Con este sistema se consiguen
unos rendimientos tZrmicos globales excepcionales. Es decir, el sistema
funciona con un bajo consumo de energ’a elZctrica.

En el circuito de la figura podemos observar unos sistemas con
recuperaci—n de calor.

Circuito VRV , dos, tres y cuatro tubos

Se utilizan las unidades interiores de equipos split, pero con una vilvula
solenoide y vtlvula de expansi—n electr—nica, para abrir y ajustar el flujo
de refrigerante.

Existen de tipo pared, suelo y techo, cassette y conductos, de forma
exterior similar a los equipos aut—nomos del mismo nombre.

La ventaja es que cada unidad tiene su propio mando a distancia, y el
usuario lo maneja como si fuese un equipo individual propio, pero sin
unidad exterior.
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TambiZn pueden instalarse climatizadoras de conductos, y su red de
distribuci—n de aire con rejillas de impulsi—n y retorno.

Los sistemas VRV se comunican y controlan mediante un bus de control
a dos hilos que une todos los equipos.

A este bus puede conectarse una consola de supervisi—n tipo PC.

De esta forma, desde la central de control se tiene acceso al funcionamiento
de todos los equipos, arranque, paro, anulaci—n, estad’sticas de consumos,
etc.

El sistema es ideal para grandes centros comerciales, edificios paeblicos
y de oficinas, hoteles, etc., ya que permite una buena gesti—n del consumo
de energ’a, y del mantenimiento.

Los sistemas VRV deben proyectarse con el mfiximo de precisi—n,
calculando adecuadamente:

¥ Capacidades de unidades terminales.

¥ Difmetros de tuber’as den todos los tramos.

¥ Derivadotes, cajas de reparto. Puntos de toma de presi—n.
¥

Ubicaci—n de las unidades productoras, su acoplamiento.
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En concreto debe extremarse al mfximo el tendido y soldadura de toda
la red de distribuci—n, as’ como su perfecto aislamiento.

Hay que resaltar que en caso de fuga de gas en el interior de una
habitaci—n, y dado el gran volumen de refrigerante en el sistema, podra
desplazar totalmente el aire de dicho recinto, provocando la asfixia de
Sus ocupantes.

Por ello, en el caso de instalaciones residenciales, se limita el noemero de
equipos conectados a 20, calculfndose en todo caso la concentraci—n
mixima que permite el Reglamento de Instalaciones Frigorficas.

El mantenimiento de estos equipos es muy simple, limittndose a la
limpieza de los terminales, y verificar el contenido de refrigerante en el
sistema.

En general, los equipos electr—nicos de los equipos informan mediante
c—digos del tipo de problema que tiene el equipo averiado.
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Primeramente se realizar? el tendido de las tuber’as de distribuci—n por
el edificio, y la instalaci—n de las unidades terminales que vayan ocultas
sobre falsos techos.

Las tuber’as de agua o refrigerante deben probarse por tramos, para
asegurarse de su buena instalaci—n, y de la ausencia de fugas. Sobre todo,
si posteriormente van a quedar ocultas.

Para la instalaci—n de un equipo productor en la cubierta de un edificio
seguiremos los pasos siguientes:

1.

Preparaci—n de la bancada para el equipo, segcen el peso del mismo
(lleno de agua), y utilizando perfiles de acero soldados con apoyos
sobre puntos fuertes de la estructura (cabezas de pilares inferiores).
Colocaci—n de amortiguadores de vibraci—n adecuados al peso que
soporten (dividir el peso total del equipo por el ncemero de apoyos

a colocar).

Izado de la mtquina mediante groea, y fijada sobre la bancada. Hay
que prever que la graea pueda llegar hasta un sitio desde donde izar
la mfquina, as’ como los posibles obstfculos existentes (cables
elZctricos, barandillas, etc.).

Conexi—n de las tuber’as de agua intercalando enlaces flexibles
antivibradores, para evitar que los tubos se partan por oscilaci—n de
la m¥quina en su funcionamiento. Conexi—n de tubo de llenado, de
vaciado y de condensados.

Conexi—n de la I'nea de alimentaci—n elZctrica y del circuito de
control (mando termostato remoto). Debe haber un interruptor
antes de la mquina, y cercano a la misma.

Instalaci—n de tomas para la medici—n de:
¥ Temperaturas de ida y retorno de agua.
¥ Presiones de ida y retorno de agua.

Instalaci—n, si procede, de pantallas accesticas para evitar transmitir
ruido a viviendas vecinas. Panales absorbentes, setos, muretes, etc.

Llenado de la instalaci—n con agua o a—adiendo aditivos (glicol),
purgando el aire del circuito en los terminales.

Arranque de las bombas de agua, purgando para evacuar todo el aire
del circuito.
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9. Arranque de la bomba de calor, y equilibrado de la instalaci—n
hidrfulica mediante la medici—n del salto tZrmico en cada terminal,
o0 ajustando las llaves de equilibrado dintmico, si las hay.

10. Comprobaci—n de que se alcanzan los parfmetros de confort de
proyecto.
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Las operaciones en los elementos de ventilaci—n y frigor’ficos son similares
a las indicadas en el Tema 5 para equipos aut—nomos, y por ello omitiremos
su descripci—n.

Llenado y vaciada el llenado inicial del circuito de agua es preferible
hacerlo con agua tratada o agua de la red, a—adiendo unos aditivos para
neutralizarla (corregir su acidez).

Como el circuito debe mantenerse a una presi—n entre 1y 3 bar, y siempre
existen peque-as fugas, peri—dicamente hay que a—adir agua al circuito
por las llave de llenado, hasta que el man—metro suba hasta la presi—n
correcta. Si esta operaci—n se hace con el agua fr'a, hay que dejar la
presi—n un poco por debajo del valor nominal, ya que al calentarse el
circuito aumentari.

Se puede llenar el circuito de forma automitica cambiando la llave de
llenado por una vilvula reguladora de presi—n, ajustada a la presi—n
deseada. Siempre que baje la presi—n, la vilvula introducirt agua de la
red. En este caso la normativa obliga a instalar antes un contador de
agua.

El problema de la cal la cal es una sal (Carbonato cflcico CQCa) que
estt disuelta en el agua de la red en mayor o menor cantidad, dependiendo
de la poblaci—n, y que se deposita y adhiere a los puntos calientes de las
instalaciones, formando una capa de color marr—n claro de gran dureza,
que va reduciendo el rendimiento de los intercambiadores de calor, y la
secci—n de paso de las tuber’as.

El mejor mZtodo para eliminar la cal es mediante un disolvente fcido,
como el fcido clorh’drico (salfumfn comecen) o el fcido n'trico. La
limpieza debe hacerse ripidamente, para evitar que otros elementos
metflicos sean atacados.

Para la limpieza de intercambiadores o tuber’as deberemos desconectarlo
del circuito de agua, y conectarlo al equipo de limpieza, que consiste en
un dep—sito con una disoluci—n de agua y fcido, y una bomba circuladora.
Se pondrt en marcha el equipo y esperaremos hasta que el agua salga
libre de suciedad y espumas. Aclararemos con mucha agua de la red para
eliminar completamente los restos de *cido, y volveremos a conectar el
intercambiador.

516



MIDULO SEISNSTALACIONES DE CLIMATIZACIIN Y VENTILACIIN
U.D. 8INSTALACIONES CENTRALIZADAS, DISTRIBUCIIN CON AGUA Y REFRIGERANTE

Limpieza de filtros de agua: si los filtros estin correctamente instalados,
se encontrartn entre dos llaves de corte, para poder aislarlos y desmontarlos
sin vaciar el circuito. Si la malla estt corro’da u obstruida por la cal,
debert sustituirse.

Si la malla estt obstruida por una capa de cal, la disolveremos con
salfumin, la aclararemos con agua y quedar¥ perfectamente limpia.

Mantenimiento de bombas las bombas de circulaci—n de agua no precisan
de ningcen mantenimiento, y s—Io se intervendrf en caso de aver'a.

Si la instalaci—n ha estado parada durante unos meses, las bombas pueden
agarrotarse por la cal y el motor no poder arrancarlas. Deberemos
desmontar el tap—n que cubre el eje. Y con un destornillador grande,
introducirlo y hacer girar el eje hasta desbloquearlo.

El rodete puede obstruirse por fibras o virutas mettlicas, produciendo
un ruido de cavitaci—n (como si tuviese perdigones agittndose dentro).

Con el tiempo, los rodetes pueden llenarse de cal o desgastarse, lo cual
notaremos por descender el caudal de agua.

Intercambiadores gas-agualos intercambiadores pueden ser de tubos
concZntricos o de placas. Ambos se van llenado de suciedad y de
incrustaciones de cal, que hacen que descienda el intercambio de calor,
y por lo tanto el rendimiento del equipo.

Peri—dicamente tendremos que verificar los valores de:

¥ Intensidad consumida por el equipo, si estt dentro de los valores
normales.

¥ Temperatura de las protecciones, contactores, relZs, bornas, etc.
¥ Temperatura de ajuste de termostatos.
¥ Puesta en hora de relojes programadores.

TambiZn es conveniente una limpieza interior de los cuadros elZctricos
mediante soplado o aspiradora.
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Las aver’as en una enfriadora de agua pueden ser:

¥

¥
¥
¥

Aver'as en el sistema de movimiento de aire: ventiladores, compuertas,
servomotores.

Aver’as en el circuito frigor'fico.
Aver’as en el circuito hidrtulico.

Aver'as en el circuito elZctrico y de control.

Las aver’as en los elementos de ventilaci—n y frigor’ficos son similares a
las indicadas en los temas 2 y 5 para equipos aut—nomos, y por ello
omitiremos su descripci—n.

Aver’as en el circuito hidrfulico

1.

No hay caudal de agua.
¥ Bomba circuladora parada, agarrotada o quemada.

¥ Llave de paso cerrada. Obstrucci—n en la tuber’a principal o en
una vilvula.

Hay poco caudal.

¥ Filtros de agua obstruidos.

¥ Bomba gira al revZs.

¥ Circuito obstru’do.

Presi—n de agua baja.

¥ Fuga de agua en el circuito.

Baja presi—n de gas en el compresor.

¥ Intercambiador de agua sucio o con capa de cal.
¥ Poco caudal de agua.

¥ Intercambiador congelado por falta de refrigerante.
¥ Bater'a exterior congelada (bombas de calor).

El agua circula, pero el equipo enfriador no arranca.

El detector de flujo de agua estt mal.

K

El termostato de temperatura de agua estt mal.

#H

El termostato de ambiente estt mal.

H

Fallo en circuito frigor’fico.
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Aver'as en el circuito elZctrico y de control
1. El equipo no arranca.

¥ Falta de tensi—n de red
Fusibles fundidos, autom#tico saltado.

Fases invertidas (corta el protector de fases)

K K K

Falta se—al desde el termostato remoto.
¥ Falla el programador horario.

2. Salta el automitico de protecci—n de la I'nea:
¥ Bomba de agua quemada o derivada a masa.
¥ Ventiladores quemados o cortados.

¥ Defecto atierra, por falta de aislamiento o mojarse algcen elemento
elZctrico.

3. El circuito frigor’fico no arranca:

¥ Falla detector de flujo de agua, el termostato de retorno de agua
estt mal.

¥ Baja presi—n de agua.

4. Arranques y parada cortas:
¥ Termostato regulado con diferencial, muy bajo.
¥ Termostato interior o presostatos, mal tarados.

¥ Temperatura exterior muy baja

Ruidos y vibraciones
¥ Bombas desequilibradas.
¥ Velocidad de agua en el circuito excesiva.
¥ Golpes de ariete por velocidades excesivas del agua.
¥

Silbidos en llaves de regulaci—n.
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La normativa a tener en cuenta en las instalaciones de climatizaci—n con
distribuci—n de agua es principalmente:

¥ Reglamente de instalaciones tZrmicas en los edificios (RITE), en
concreto sus Instrucciones tZcnicas: ITE 001, ITE002 e ITE0O3.

¥ Norma Tecnol—gica de la edificaci—n OCondiciones Accesticas de los
edificios NBE-CA-88, sobre niveles de emisi—n sonora de los equipos
y su transmisi—n mixima a viviendas pr—ximas.

¥ C—digo TZcnico de la Edificaci—n. CTE.

La bacteria legionella se reproduce en ambientes hcemedos, y a una
temperatura templada, entre 15° C y 40° C. Estas condiciones se pueden
dar en los elementos siguientes de una instalaci—n con agua:

¥ Torres de recuperaci—n de agua, en la cuba y en los filtros.
¥ Condensadores refrigerados por agua.

¥ Bandejas de recogida de condensados de climatizadoras.
¥ Conductos de aire con condensaciones de agua.

Si la bacteria se difunde en el aire, puede ser aspirada por una persona,
y provocarle una grave infecci—n, que puede llevarle a la muerte.

El problema es muy frecuente en circuitos de agua abiertos y ventilados,
como una torre de recuperaci—n. Menos frecuente en circuitos cerrados,
con dep—sito de expansi—n abierto, y pricticamente nulo en circuitos de
circulaci—n cerrada, como son las modernas enfriadoras o bombas de
calor airebagua.

El RD 909/2001 y 865/2003 sobre prevenci—n de la contaminaci—n por
Legionella establece principalmente lo siguiente:

¥ Obligaci—n de declarar en un registro de Industria de la Comunidad
Aut—noma toda instalaci—n que se considera de riesgo (torres,
condensadores evaporativos, instalaciones con pulverizaci—n de agua,
etc.).

¥ Obligaci—n de suscribir un contrato de mantenimiento con una
empresa autorizada para realizar antlisis y desinfecciones peri—dicas.

¥ Que la instalaci—n se dise—e de forma que en el circuito pueda
realizarse una cloraci—n fuerte, o un aumento de la temperatura hasta
los 60 C.
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Por evitar todas las actuaciones anteriores y sus riesgos, la tendencia
actual es a reducir al m’nimo y eliminar las torres de recuperaci—n,
sustituyZndolas por sistemas de condensaci—n por aire.
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En esta unidad hemos estudiado los sistemas centralizados que son los
mis comunes en los edificios de un solo usuario, permiten la gesti—n
centralizada de toda la instalaci—n en cada una de las mceltiples opciones
de instalaci—n posible.

No existe una soluci—n cenica a cada instalaci—n y es funci—n de los
tZcnicos determinar la mejor en cada caso, teniendo en cuenta meeltiples
variables como uso del edificio, ahorro energZtico, eficiencia,
mantenimiento de las instalaciones, confort, horarios, etc.
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PZrdida en tuber’as de cobre.
PZrdida en tuber'as de acero.
PZrdida en tuber’as de polipropileno y otros plisticos.

PZrdida en accesorios

Longitudes equivalentes en metros para accesorios de tuber'as de agua:

Tubera  Codo 9C¢ Codo45° Tea90° Valv. Bolay compuerta Valv. Asiento  Valv. codo

15(1/2) 0,6 1,39 0,9 0,12 4,5 2,4
19(3/4) 0,75 1,45 1,2 0,15 6 3,6
251"y 0,9 0,54 1,5 0,18 7,5 45
114 12 0,72 1,8 0,24 10,5 5,4
11/2 1,5 0129 21 0,3 13,5 6,6
2 2,1 1,2 3 0,39 17,5 8,4
212 24 1,5 3,6 0,48 19,5 10,2
3 3 18 4,5 0,6 24 12
312 36 2,1 5,8 0,72 30 15
4 4,2 2,4 6,3 0,81 37,5 16,5
5 5,1 3 7,5 1 42 21
6 6 3,6 9 1,2 49,5 24
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1. Calcular el caudal de agua que deberf mover el circuito de agua de
una bomba de calor aire-agua si la potencia frigor’fica requerida en
la instalaci—n es de 120.000 Watios, con un salto de temperatura
normal.

AQue ditmetro de salida instalaremos para una velocidad de circulaci—n
menor de 1 m/s?

2. Elegir de un cattlogo comercial un fan-coil para una habitaci—n que
tiene una carga de 2.200 Kcal/h en fr'o, y de 2000 Kcal/h en calor,
pero con la condici—n de que puede rendir mts potencia en casos
de necesidad.

3. Calcular el circuito de agua de una instalaci—n con las caracter’sticas
siguientes:

¥ Enfriadora de agua temperaturas 53 C ida y 12 C retorno.
¥ Tres climatizadoras de 30.000 W cada una.
¥ Longitud del circuito 50 m entre cada equipo.

Dimensionar tuber’as con retorno invertido, calcular pZrdida de
carga miximay elegir la bomba apropiada de un catflogo comercial.

4. Calcular porcentaje de aire exterior que deberemos ajustar en un
local destinado a restaurante, cuya carga tZrmica es de 80.000 Kcal/h,
y tiene capacidad para 150 personas.

5. Para climatizar un sal—n de actos de una casa de cultura, donde se
realicen actuaciones y obras de teatro, sobre todo por la tarde y noche,
AquZ m—dulos deber? de incluir la UTA?
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1. Sobre una bomba de calor aire-agua, realizar un esquema con el
trazado exacto del circuito frigor'fico e hidrtulico, identificando
todos sus componentes, marca, modelo y caracter’sticas indicadas en
el mismo (potencia, capacidad, ditmetro, etc.).

2. Instalar un fancoil con una vilvula de tres v’as desde el agua caliente
de la red del taller, vertiendo el retorno al desagYe. Instalar el mando
a distancia del termostato y verificar su funcionamiento.

3. Visitar una instalaci—n aire-agua de un hotel o unas oficinas, donde
se puedan apreciar los diferentes equipos.
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