5.- Instalaciones de climatizacion.

Un sistema de climatizacion es un conjunto de elementos cuyo objetivo es proporcionar las
condiciones de confort y calidad de aire en el interior de los edificios, con la intencién de hacerlos mds
habitables. Para conseguirlo, el sistema deberd actuar sobre los pardmetros que determinan los niveles de
confort e higiene ambiental demandados por el ser humano, los cuales son: la humedad, la temperatura, la
limpieza del aire en el ambiente, el movimiento del aire y el nivel sonoro producido por los equipos de
climatizacién.

Antes de entrar en el estudio de los distintos sistemas de climatizacién, vamos hacer una clasificacién
tomando para ello los siguientes criterios:

SISTEMAS DE CLIMATIZACION |




SISTEMAS AIRE-AGUA |

SISTEMAS TODO AIRE |

SISTEMAS TODO REFRIGERANTE |

SISTEMAS TODO AGUA |

En los sistemas aire-agua se utilizan tanto
el agua como el aire para realizar el
tratamiento térmico del local o locales a
climatizar.

SISTEMA SEMICENTRALIZADO ‘

SISTEMA CENTRALIZADO

SISTEMA INDIVIDUAL ‘

En los Sistemas semicentralizados existe una parte
comun del proceso de tratamiento que se realiza en
una central, mientras en la otra parte se lleva a cabo
en el mismo local que se desea climatizar. Como
ejemplo tenemos los sistemas multisplit, donde por un
lado esté la unidad exterior, compuesta entre otros de
compresor e intercambiador de calor y por otro lado
varias unidades interiores que integran entre otros

SISTEMAS UNIZONA ‘

SISTEMAS MULTIZOMNA ‘

En los sistemas unizona, se climatizan por
igual uno o varios locales sin poder diferenciar
distintos requerimientos de climatizacion en
distintas zonas.

En los sistemas multizona se pueden
acondicionar de forma independiente un

elementos el intercambiador de calor. niimero de diferentes zonas en los locales a

climatizar.

En los sistemas todo aire se utiliza solo aire

gue enfriarlo o calentarlo y posteriormente

distribuido al local o locales que se desean
climatizar.

En los sistemas centralizados,
existe una unidad central, donde
se frata el fluido caloportador y
posteriormente se distribuyen a los

En los sistemas todo refrigerante, el diferentes locales a climatizar,

fluido (caliente o frio) que acondiciona el

local, es directamente el refrigerante. En los sistemas individuales se utilizan |
maquinas que realizan el tratamiento

completo del aire en cada local que se desea
climatizar. Por lo tanto son usados para

condicionar un local pequeno independiente

del resto.

En los sistemas todo agua, también
llamados sistema hidronicos, solo se
utiliza agua, que una vez enfriada o
calentada, es distribuida al local o locales
gue se desean climatizar.

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), asi como el nuevo Cdodigo Técnico de la
Edificacion (CTE), hacen obligatoria la zonificacion con el fin de garantizar el confort del usuario y el uso
racional de la energia eléctrica. La responsabilidad del cumplimiento de la hormativa, debes saber que alcanza
al propietario de la instalacion, al proyectista, al director de la obra y a cualquier agente que intervenga en la
realizacién de la instalacién.

5.1.- Elementos constituyentes de una instalacion de climatizacion.

En toda instalacion de climatizacion debemos distinguir los distintos sistemas que la constituyen, esto
son:

e Sistema de generacion térmica: Es el equipo encargado de preparar los fluidos que deben ser
conducidos hasta los elementos terminales de la instalacién.

e Sistema de distribucion térmica: Son el conjunto de tuberias y conductos encargados de canalizar el
fluido caloportador desde el sistema de generacion térmica hasta los elementos emisores térmicos.

e Sistema de elementos emisores térmicos: Son encargados de recibir los fluidos primarios de la
central de tratamiento, los cuales son utilizados para la preparacién del aire hidmedo que serd
impulsado al local a climatizar. Pueden ser desde simples rejillas o difusores, hasta complejos
aparatos con un sistema de regulacidn.

o El sistema de renovacion de aire: Tiene por objeto garantizar la calidad de aire en el interior de los
edificios, para que los niveles de higiene, seguridad y confort sean adecuados, de acuerdo con el uso
previsto.

e Sistema de regulacion y control: Encargado de controlar el funcionamiento de la instalacién con el
fin que responda lo mds eficientemente posible, a los cambios que se producen en el local aclimatizar.



En la figura 18 tenemos un ejemplo de un sistema de climatizacién centralizado de un edificio de
oficinas, donde podemos ver detalles de los elementos mds importantes al pasar el cursor por encima de los
nombres como son:

e El sistema de generacién térmica, que puede estar constituido por una enfriadora de liquido y bombas
de calor, como la mostrada al pasar el cursor por encima de "Enfriadora y bombas de calor serie 30"
en la figura 18.

e El sistema de renovacion de aire, que puede estar constituido por una UTA, como la mostrada al pasar
el cursor por encima de "Climatizadores” en la figura 18.

e El sistema de distribucion térmica, que al final de los mismos terminan con los elementos emisores
térmicos, como pueden ser sistemas de difusion de aire, que como ejemplo puedes ver al pasar el
cursor por "Sistema Moduline” y "Sistema Modubox" en la figura 18.
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Al ser la calidad de aire un factor determinante del confort, cualquier proceso de climatizacion debera incluir
la ventilacion correspondiente segun la reglamentacién aplicable.

Fig. 18: Elementos de una instalacién de climatizacion.

5.2.- Sistemas de generacion térmica en una instalacion de climatizacion.

Antes de pasar a describir los equipos de generacion térmica utilizados en los sistemas de climatizacidn,
vamos a realizar una divisién en tres grupos:



e Basados en combustibles, como son las calderas y grupos térmicos de agua caliente y los generadores
de aire caliente.

e Enfriadoras y Bombas de calor aire-aire, agua-agua, aire-agua y agua-aire.

e Calderas eléctricas.

CALDERA DE AGUA CALIENTE: Produce agua caliente para fines de calefaccién. Disponen un cuerpo de
hierro fundido o acero, con cavidades interiores por las que circula el agua a calentar, alrededor de una
cdmara (hogar) en el cual se desarrolla la combustién generada por un quemador. Los productos de la
combustidn son expulsados al exterior a través de una chimenea.

GENERADOR DE AIRE CALIENTE: Es un equipo que proporciona un flujo de aire caliente caldeado por
la accién de un quemador mecdnico (ver figura 19). El aire caliente se conduce hasta los locales a calefactar a
través de una red de conductos.

1.Entrada de aire

2. Salida de humos

3. Envolvente

—

4. Camara de combustion

5. Intercambiador de calor

6. Salida de aire caliente
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Fig. 19: Generador de aire caliente.

ENFRIADORA DE AGUA: Es una mdquina frigorifica que dispone de un evaporador de liquidos y pueden
condensar por aire o por agua. Produce agua fria que es llevada mediante tuberias hasta los emisores
térmicos.

BOMBA DE CALOR: Es una mdquina frigorifica utilizada en climatizacion, tanto para enfriar como
calentar agua. Para ello dispone de dos intercambiadores de calor que pueden funcionar indistintamente como
condensador o evaporador, gracias a la accién de una vdlvula inversora instalada en el circuito, que invierte la
circulaciéon del refrigerante. Podemos distinguir varios tipos de bombas de calor

e Bomba de calor Aire-Aire: Producen aire frio o caliente, utilizando el aire exterior como medio de
intercambio de calor exterior.

e Bomba de calor Aire-agua: Producen agua fria o caliente y utilizan el aire exterior como medio de
intercambio de calor exterior.

e Bomba de calor Agua-aire: Producen aire frio o caliente y utilizan agua como medio de intercambio
exterior.

e Bomba de calor Agua-agua: Producen agua fria o caliente y utilizan agua como medio de intercambio
exterior. Una variante de éstas son las geotérmicas, que son equipos agua-agua ajustados con
consignas de trabajo propias del intercambiador geotérmico.

CALDERA ELECTRICA: Es una mdquina que produce agua caliente por la accién de una o varias
resistencias eléctricas. Existen configuraciones similares a las calderas de combustibles, alcanzando



temperaturas de produccién elevadas y una buena posibilidad de regulacion, pero resultan las mds
desfavorables desde el punto de eficiencia energética y emisiones de COs..

5.3.- Sistemas de distribucion térmica en una instalacion de climatizacion.

Como ya sabes, segtn el fluido utilizado como caloportador, la red de distribucion térmica puede ser por:

e Aire: El aire tratado en los generadores de aire caliente o en los
climatizadores centrales debe ser conducido hasta los espacios a
acondicionar. Para ello se empleardn conductos que discurrirdn
principalmente por los falsos techos de las plantas, patinillos, etc.
Para disminuir las pérdidas energéticas y evitar condensaciones
superficiales, deberdn contar con aislamiento segin RITE.

e Agua: El agua producida en el generador térmico (caldera o bomba
de calor) se transporta por tuberias hasta las unidades terminales. Con el objeto de disminuir las
pérdidas energéticas y evitar las condensaciones, estos circuitos deberdn ir debidamente aislados
segln RITE.

e Refrigerante: Cuando la bomba de calor es de tipo partido, el intercambiador interior se sitla
separado del resto de componentes de la bomba de calor. En estos casos debe existir una linea
frigorifica que une ambas partes para cerrar el circuito de la bomba de calor. Estas tuberias deben ir
aisladas para evitar la formacion de condensaciones.

Fig. 20: Conductos de aire.

5.4 - Elementos emisores térmicos en una instalacion de climatizacion.

Debes saber que dependiendo del fluido caloportador que utilicemos, los elementos emisores térmicos
serdn diferentes. En los sistemas aire-agua utilizaremos:

e Aerotermos: Son intercambiadores aire-agua provistos con ventiladores axiales para descarga
directa. Se disponen en posicién mural o suspendida del techo con soportes adecuados. Se emplean
para calefactar espacios grandes, como talleres, almacenes, canchas deportivas, etc.

» Fan-coils: Son intercambiadores aire-agua provistos con ventiladores centrifugos o tangenciales,
configurados en multiples variantes para aplicaciones diversas.

Figura 21: Aerotermos
De tubos Consola de suelo Cassette Mural

Figura 22: Distintos tipos de Fan-coils
En los sistemas todo aire, las entradas y salidas de aire de conductos, deben contar con elementos
que permitan una propagacién adecuada del mismo, sin producir ruidos hi corrientes molestas para los usuarios.
Los elementos utilizados en estos sistemas son:

o Difusores, empleados para introducir el aire en los locales.
e Rejillas y bocas de extraccion, empleadas para extraer el aire de los locales.
¢ Rejillas de toma de aire exterior (TAE), son utilizadas para tomar y expulsar aire al exterior.

Estos elementos se deben elegir en funcién del alcance de la vena de aire y/o el nivel de ruido
producido para el caudal correspondiente. Opcionalmente pueden disponer de compuertas de regulacién para
ajustar el paso de aire y elementos méviles para orientar adecuadamente el aire.
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Fig. 23: Distintos tipos de difusores y rejillas de extraccion.

5.5.- Sistema de renovacion del aire.

Ya has visto la funcion del sistema de renovacién de aire en el sistema de climatizacién, y debes saber
que estad constituido por la denominada UTA (Unidad de Tratamiento de Aire). Se trata de un equipo modular
de configuracién variable, que permite realizar el tratamiento higrotérmico completo del aire que
posteriormente se introduce en los locales.

Los diferentes moddulos que pueden formar una UTA son: secciéon de retorno, free-cooling,
recuperador de calor, seccién de filtros, bateria de frio y deshumectacion, bateria de calor, médulo de
humectacidn, seccién de impulsion. Se podrdn incluir otros adicionales, como baterias de precalentamiento,
prefiltros, silenciadores, etc.

En la figura 24 puede ver una UTA formada por los médulos siguientes:

e Seccion ventilador de extraccion de aire: Puede ser de aire
exterior o recirculacién de aire, y normalmente con compuerta
de regulacion de caudal.

e Seccion de mezcla de aire: Dependiendo de la aplicacion puede
ser de 2 o 3 entradas de aire, reguladas por compuertas de
regulacion.

e Seccion de filtracion: Mddulo destinado a albergar una serie
de filtros para garantizar la calidad de aire.

e Seccion de baterias: Médulo destinado al calentamiento o
enfriamiento del aire, puede ser de agua o bateria de expansion
directa. A la vez puede servir de deshumectacion si la temperatura de esta es inferior a la del punto
de rocio.

e Seccion ventilador de impulsion de aire: Facilita la impulsion del aire a través de los conductos por la
red.

e Seccion de humectacion: Médulo destinado a humectar el aire, por diversos procedimientos (paneles
giroscépicos o Pulverizador de aire).

Fig. 24: Unidad de tratamiento
de aire.

El funcionamiento de la UTA es sencillo, el médulo de retorno aspira el aire del local al interior del
climatizador y el de impulsién lo encamina hacia el conducto de distribucién principal. El aire de renovacion del
exterior entra por una de las compuertas del modulo de mezcla y se combina una parte con el aire impulsado
por el ventilador de retorno y el resto del aire es expulsado al exterior por otra de las compuertas del
médulo de mezcla.

FREE-COOLING Y RECUPERADOR ENTALPICO

El Free-cooling o enfriamiento gratuito, es un sistema de reduccién del consumo energético utilizado
en el enfriamiento del local a acondicionar, que toma el aire exterior cuando las condiciones exteriores son
favorables, para aprovechar su baja entalpia, lo cual disminuye el uso de baterias de enfriamiento en los
equipos de aire acondicionado. Para conseguir el enfriamiento gratuito, se utiliza un médulo con tres



compuertas motorizadas (renovacién, recirculacion y expulsion) que dirigen adecuadamente el aire movido por
los ventiladores, haciendo que el grado de renovacién de aire sea variable.

El aire de renovacién del exterior, regulado por la compuerta de renovacién, entra el médulo de free-
cooling, debido a la depresién que genera el ventilador de impulsion. Este aire se mezcla con el aire impulsado
por el ventilador de retorno gracias al control de la compuerta de recirculacion. Parte de este aire es
expulsado al exterior a través de la compuerta de expulsién. Debes saber que las compuertas de renovacion y
de expulsion, se abren o cierran en la misma proporcién, de manera que la cantidad de aires viciado que
expulsamos al exterior sea semejante a la cantidad de aire limpio que fomamos del exterior.
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Figura 1: Médulos de una unidad de tratamiento de aire

Seglin nos marca el RITE, el médulo de free-cooling se debe incorporar en equipos de tratamiento de
aire con una potencia térmica superior a 70 KW.

Las UTA también pueden llevar un médulo recuperador de energia, como es el caso de un recuperador
entdlpico. Este médulo como el que se puede ver en la figura 2 estd protegido con dos ventiladores
centrifugos, uno de ellos extrae el aire viciado del interior del local, y el otro impulsa el aire fresco del
exterior hacia el interior. Ambos flujos se cruzan sin mezclarse en un intercambiador de placas de aluminio
donde el aire interior saliente, se transfiere al aire fresco y limpio procedente del exterior, que se calienta.
De esta forma, el intercambiador de placas, consigue recuperar mds del 50 % del calor (con aire exterior a -5
°C, interior a 20 °C, con 50 % de H.R.), que de otra forma se perderia en el ambiente.

Entrada de aire
Entrada de aire
freseo exterior Aspiracion de fresco exterior
aire interior
Expulsién
de aire
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Expulsién Impulsion
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Figura 2: Recuperador de energia entdlpico (Fuente Tecna)

5.6.- Elementos del sistema de regulacion y control (I).

Como ya sabes, un sistema de climatizacion tiene que mantener unos determinados valores de
humedad y temperatura, entre otros, para conseguir unas condiciones de confort optimas. Para ello debe



dispone de un sistema de regulacién desde el mds simple hasta el mds complejo basado controladores
electrdnicos programables.

En todo sistema de regulacion diferenciaremos claramente tres elementos: Los sensores, los
actuadores y el controlador. Los sensores se encargan de convertir la magnitud fisica a regular (temperatura,
presion, humedad,..), en una magnitud eléctrica (resistencia, tensién o intensidad), la cual es enviada al
controlador. La funcién de este es comparar esta medida real, con la que deseemos y que hemos programado.
En caso de no ser iguales, el controlador serd el encargado de actuar sobre los organos finales de regulacion,
es decir, sobre los actuadores (vdlvulas, motores, contactores,..) para que dicha magnitud fisica alcance el
valor deseado.

Como ejemplo de elementos empleados en el sistema de regulacion de una instalacion de climatizacion,
tenemos:

e Termostatos: Se encarga de cambiar la posicién de un contacto eléctrico
en funcion de la femperatura que mida el elemento sensor. Hay distintos
tipos de termostato en funcién de que el elemento sensor vaya al aire,
sobre tuberia, dentro de un liquido, efc.

En la figura 25 puede ver un termostato que te permite controlar la
climatizacion de una zona, y seleccionar entre otras funciones, el modo de

trabajo del sistema (STOP, VENTILACION, FRIO y CALOR), la eleccién ' =
de la temperatura de consigna,... El manejo es mediante pantalla tdctil y

envia los datos por infrarrojos hacia el receptor instalado en larejilla. Fig. 25: Termostato.

¢ Humidostatos: Son dispositivos que incorporan un sensor que varia su resistencia con la humedad
relativa y proporcionan una sefial lineal bajo corriente o bajo tension. Las salidas disponibles son en
corriente 0..20mA o 4...20mA y en tension 0...1V 0 0...10V.

¢ Medidores de Calidad de aire, permiten medir por ejemplo los iones presentes en el aire, el diéxido
de carbono, CO2 o el mondxido de carbono, CO.

e Presostato diferencial, como es el caso del presostato que se instala en la
impulsién en los sistemas todo aire de caudal variable como estudiaremos en
el apartado 5.11. En la figura 26, puedes ver un ejemplo de este tipo de
presostato.

e Anemémetros, permiten medir la velocidad del aire, asi como su caudal. Por
ejemplo, los de hélice o molinete, sumergidos en el fluido, giran midiendo el : '
ndmero de vueltas por segundo. A cada vuelta emite un impulso. El Fig. 26: Presostato
controlador cuenta los impulsos y calcula la velocidad de giro. Sabiendo la diferencial
seccién del conducto de aire se obtiene el caudal.

5.6.1.- Elementos del sistema de regulacion y control (IT).

Todos estos elementos que acabas de ver, proporcionan sefiales al
controlador, tanto digitales como analdgicas. Vamos a describir muy
brevemente algunos de los elementos finales de control que se utilizan en la
regulacion de un sistema de climatizacién, estos son:

e Vdlvulas (ON/OFF): Permite el control del paso del fluido
adoptando dos posiciones Unicamente, cerradas o abiertas. Pueden
ser accionadas directamente o servoaccionadas.

e Vadlvulas de dos vias o solenoides: Abren o cierran el caudal de una
tuberia, como una llave de paso. Fig. 27: Servomotor instalado

e Vadlvulas mezcladoras de tres vias: Disponen de dos entradas y una en una rejilla con ajuste del
salida. Permiten pasar el caudal por una tuberia, y lo suman con caudal de aire.
parte de otra tuberia lateral. Se usan para conseguir una temperatura mezclando dos caudales a
temperaturas distintas.




e Valvulas de tres vias: Hacen pasar el caudal por una tuberia, o lo derivan por otra tuberia lateral. Se
usan mucho en baterias de agua, para que pase el agua a su través o se derive por un by-pass. También
para dirigir el caudal a un circuito otro.

e Compuertas de aire motorizadas: Son compuertas accionadas por un servomotor. Se puede ajustar
su apertura en %. Se instalan en el interior de conductos o en las rejillas de salida (ver figura 27).

e Variadores de velocidad: Varian la frecuencia de la corriente (normal en 50 Hz) a un valor intermedio.
Sirven para ajustar el caudal de compresores, bombas y ventiladores, variando su velocidad de
rotacién.

6.- Descripcion y andlisis de instalaciones todo aire.

¢Te has preguntado alguna vez como se consigue enfriar el aire en los sistemas de climatizacién todo
aire? En los sistemas convencionales todo aire, el aire se acondiciona bien directamente o bien mediante agua
fria y/o caliente en un equipo centralizado, que posteriormente se lleva a una UTA, donde el aire a través de
una red de conductos, es impulsado a los locales a climatizar y se introduce en estos mediante difusores para
compensar las cargas no deseadas.

Al mismo tiempo, debe extraerse de ese mismo local mediante rejillas, una cantidad de aire similar.
Por cuestiones de eficiencia energética, el aire extraido del local no se desperdicia, ya que una buena
cantidad de este caudal vuelve a tratarse en climatizadoras o UTAs mezcldndose con el aire de renovacién. El
aire de renovacién debe de satisfacer el caudal de ventilacion minimo que nos indica la reglamentaciénvigente.

Existen varias configuraciones de sistemas todo aire y que vamos a clasificar en dos grupos:

a. Sistemas de caudal constante: Donde el caudal de aire introducido en el local es siempre constante y
la regulacion de la temperatura es Unico y se efectlia mediante
un control ON/OFF de los equipos. La climatizacién se lleva a ST
cabo mediante un equipo compacto/partido, que puede ser una R
bomba de calor compacta (o partida) horizontal o vertical, o
bien un roof-top (equipos de cubierta), como el mostrado en TS
la figura 28, que se ubican sobre los fejados del local a ¥ .
climatizar. En estas unidades se trata el aire del local (locales)
y lo impulsan a través de conductos, distribuyéndolo Rt
adecuadamente. La red de conductos se configura para realizar 3
al mismo tiempo la renovacion de aire necesaria. Son ejemplos
de aplicacion de este sistema los locales comerciales, Fig. 28: Equipo Rooftop.
deportivos 'y en general aquellos espacios poco
compartimentados.

b. Sistemas de caudal variable: Conocidos por las siglas VAV, son sistemas todo aire donde variando el
caudal del aire introducido en el local y no modificando la temperatura del aire de impulsion, se
consigue mantener las condiciones del local a climatizar. Existen una variante que es el sistema VVT,
que ademds de variar el caudal del aire, varia también su temperatura.

6.1.- Instalaciones todo aire de caudal constante con UTA.

Cuando se frata de sistemas unizona, se dispone de una serie de sensores de temperaturay humedad,
de modo que el sistema de regulacidn, basado en la informacién de los sensores de ambiente o retorno, abre o
cierra las vdlvulas de agua caliente y de agua fria, seglin convenga, para proporcionar calefaccién o
refrigeracion por igual a todos los locales.



Fig. 29: Instalacién todo aire multizona.

En este tipo de instalaciones debes tener en cuenta que los equipos necesarios para llevar acabo el

acondicionamiento del local, son:

Caldera para obtener alimentacion de agua caliente a la bateria de calentamiento.

Enfriadora de agua o bomba de calor para el suministro de agua fria a la bateria de enfriamiento.
Unidad de tratamiento de aire (UTA).

Alimentacién de agua en caso de sistema con humidificacién.

Red de evacuacién de aguas para drenaje de condensados y para el agua excedente de la pulverizacién.
El sistema de conductos del aire tratado que lo lleva hasta los locales a climatizar.

Los elementos terminales son simples bocas de impulsion, difusores o rejillas de pared.

Cuando se quiere conseguir sistemas multizona, el caudal del aire se mantiene constante y se varia la

temperatura. En este caso la UTA estard compuesta por las siguientes secciones:

Secciones de tfoma de aire exterior, compuertas de aire exterior y retorno, baterias de
precalentamiento (cuando sean necesarias) y filtros.

Seccidh del ventilador de impulsién antes de las baterias y después de la mezcla de aire exterior y de
retorno.

Seccién de baterias de calentamiento y enfriamiento en paralelo, generando dos corrientes de aire
paralelo, una friay otra caliente.

Una ultima seccion de compuertas de mezcla para las corrientes de aire frio y caliente controladas
por termostatos de ambiente en cada zona y de esta forma regular la temperatura de aire de
suministro a cada una de ellas.

Como puedes ver en la figura 30 la temperatura de la cada zona de climatizacién se controla por un

termostato ambiente, el cual controla sus compuertas de mezcla de aire frio o caliente situadas en el
climatizador multizona.



ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

Fig. 30: Instalacion todo aire multizona.

6.2.- Instalaciones todo aire de caudal variable (unizona).

Como ya sabes en que consiste el sistfema VAV, te muestro los componentes principales que forman

una instalacién todo aire de caudal variable:

El sistema de produccién de frio y calor, puede estar basado por la combinacién de una unidad de
expansion directa de mdltiples etapas para el control de la capacidad, una enfriadora de agua, una
bomba de calor y/o calderas de agua caliente.

Una UTA de aire de caudal variable, constituida por diferentes mddulos asi como secciones de
compuertas de aire exterior, retorno y/o extracciony seccién de filtros.

Red de conductos para la distribucién del aire tratado.

Unidades terminales que pueden ser difusores con control de caudal de aire que regulan la seccién del
paso del aire al local o también pueden constar de una serie de cajas de de mezcla de aire,
compuestas por una toma de aire primario, proveniente del climatizador central, con compuerta de
regulacién y toma de aire inducido del falso techo de los locales que se ocupa de acondicionar.

Red de conductos de retorno desde los locales hasta la UTA.

En el caso de sistemas unizona, el control de la temperatura de la zona a climatizar se realiza

mediante un termostato o sonda de temperatura ambiente, y el sistema acttla sobre el ventilador de impulsién
de la UTA mediante un regulador de velocidad modificando el caudal de aire suministrado a los locales a
climatizar.

Fig. 31: Instalacién todo aire de caudal variable unizona.

6.3.- Instalaciones todo aire de caudal variable (multizona).

Cuando te encuentres que la necesidad de climatizar con un mismo equipo varias zonas con diferentes

temperaturas, deberds recurrir a un sistema multizona. En este tipo de instalaciones las unidades encargadas
de regular el caudal de aire (cajas de regulacidn), contienen compuertas que abren o cierran el paso de aire en



funcién de la sefial que reciban dichas unidades de los sensores instalados en cada zona a climatizar como
puedes observar en la figura 32.
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Fig. 32: Controlador VAV para sistemas todo aire de caudal variable.

Estas unidades de control de flujo del aire pueden ser de varios tipos, como las compuertas todo o
nada, empleadas en climatizadores autdnomos de expansion directa o también las compuertas de tipo
proporcional, las cuales abren o cierran ligeramente el paso de aire, mediante servomotores, de forma
proporcional a la variacién de femperatura, obtenida mediante sonda de temperatura.

Cada zona climatizada tendrd un dispositivo de ajuste de temperatura que proporcionard una sefial al
controlador VAV quien la comparard con la sefial del transductor y actuard sobre el grado de apertura de la
compuerta que controla el caudal de aire suministrado a la citada zona.

Fig. 33: Instalacién todo aire de caudal variable multizona.

En el caso de que las compuertas que suministran aire a las distintas zonas se empezaran a cerrar
debido a una disminuciéon de la carga térmica, la presién en los conductos trataria de aumentar, pero
rdpidamente el presostato instalado en la impulsién lo detectaria y actuaria sobre el caudal impulsado por los
ventiladores para que eso no ocurra.

7.- Descripcion y andlisis de instalaciones todo aqgua o hidrénicas.

¢Te has preguntado alguna vez como consiguen climatizar un local los sistemas de climatizacion todo
agua? En estos sistemas la climatizacién del local se consigue utilizando como elementos emisores térmicos,



los llamados ventiloconvectores o fan-coils. Son simplemente un serpentin de tubos aleteados y un ventilador
que fuerza el aire a su través. Cuando se quiere climatizar por el verano, a los fan-coils se les hace llegar agua
fria mediante una red de tuberias procedente de una enfriadora de liqguido o bomba de calor. En cambio en
invierno, por dicho fan-coil, se le hace circular agua caliente procedente de una caldera o bomba de calor. En
la figura 34 tenemos diferentes tipos de fan-coils para adaptarse a las distintas zonas donde pueden ir
colocados, en el suelo, en los conductos en el techo,...

Cassette
hidrénico

oo mm

De suelo Con presion estatica para conductos

Fig. 34: Diferentes tipos de Fan-coils.

Podemos hacer una clasificacién de las instalaciones hidrdnicas en funcién del nimero de tubos de

agua que acceden y salen del fan-coil. Esta disposicién puede ser: De dos tubos, de tres tubos o de cuatro

tubos.

Fan-coils de 2 tubos: Corresponde a la tuberia de ida y retorno del agua que circula por el fan-coil.
Por lo tanto solo puede circular agua fria en verano y agua caliente en inverno. En este tipo de fan-
coil se monta una vdlvula de dos vias que modula el caudal de agua en funcién de la sefial enviada por el
termostato de ambiente. Como inconveniente de este sistema tenemos el hecho de que si un dia con la
bateria de enfriamiento desconectada (solo tenemos agua caliente) tenemos calor, como puede ocurrir
en el mes de marzo o abril, no podriamos suministrar agua fria al fan-coil que lo necesitase. Para
solucionar este problema tenemos fan-coils de tres tubos.

Fan-coils de tres tubos: Disponen de dos tubos de llegada (uno para el agua caliente y el otro para la
fria) y una tuberia de retorno comdn. La vdlvula de tres vias no mezcladora instalada en la entrada
permite el paso de agua fria o caliente. Si la temperatura de la sala disminuye, el controlador de
temperatura le envia una sefial a la vdlvula para que esta disminuya el caudal de agua caliente. Si la
disminucién fuera muy acusada llegaria a cerrarse la vdlvula y si continuase daria paso al agua caliente
y asi de forma andloga. Este sistema tiene buenas posibilidades de regulacién, sin embargo tiene el
inconveniente del retorno comdn que hace que llegue agua caliente a la enfriadora de agua y agua fria
a la caldera de agua caliente, aumentando el gasto energético.

Fan-coils de cuatro tubos: Es la mejor solucion desde el punto de vista energético, de regulacion y
técnico. Sin embargo, es la mds costosa al tener que instalar una red cuddruple de tuberias. El fan-
coil dispone de dos vdlvulas una a la entrada Ve y otra a la salida Vs. La vdlvula Ve es la encargada de
seleccionar si debe entrar agua fria o caliente en funcién de la sefial que le mande el control de
temperatura. En cambio la vdlvula Vs se encarga de desviar el agua a la tuberia de retorno que
proceda.
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Fan-cail de 2 tubos Fan-coils de 3 tubos Fan-coils de 4 tubos

Fig. 35: Fan-coils de 2, 3 y 4 tubos.



En este tipo de instalaciones todo agua, las temperaturas nominales para el agua fria es de 7 °C a la
salida y 12 °C en el retorno, debiendo de contener un anticongelante, propilenglicol y etilenglicol son los mas
utilizados, para evitar la congelacion en el intercambiador refrigerante/agua. En el caso del agua caliente es
de unos 50 °C de temperatura de salida mdaxima y de 45 °C aproximadamente para el retorno del agua.

Asi mismo, estas instalaciones todo agua deben instalar un depésito de expansion para compensar las
dilataciones del fluido y disponer un interruptor de flujo, para asegurarse que la bomba estd funcionando y
tenemos circulacion de agua por el evaporador. Evidentemente, la mdquina frigorifica no debe operar
infermitentemente ya que podrian ocasionar inestabilidad en la temperatura y desgastes por las paradas
forzadas. Ademds desde el punto de vista de eficiencia energética, es preferible emplear una regulacion
continua variando la velocidad de bombeo del fluido, que trabajar en modo todo/nada.

7.1.- Instalaciones hidréonicas a dos tubos.

Las instalaciones hidrénicas a dos tubos son las de montaje de menor coste, en las que todos los
equipos terminales de una zona reciben bien agua caliente, o bien agua fria, no pudiendo servirse ambas a la
vez.

Este tipo de sistemas puede acarrear problemas de descompensacion en periodos de transicién entre
estaciones. Asi pues, en una misma instalacién pueden existir locales con distintas cargas térmicas, y por lo
tanto, en unos se demande frio mientras en otros se demande calor. En estos casos, para solucionar este
inconveniente, se pueden acompafiar a los fan-coils con resistencias de apoyo para poder cubrir las
necesidades térmicas que demanda cada zona. Durante el resto del afio, las baterias de los fan-coils recibirdn
agua fria o agua caliente segtn la estacion del afio.

El sistema de regulacién de la temperatura puede ir situado en el interior del fan-coil, donde su
elemento sensor mide la entrada de aire recirculado del local, o fambién puede ir situado en el ambiente del
propio de local que da servicio dicho fan-coil. Dicho controlador de temperatura podrd actuar sobre:

e El caudal de agua, caliente o fria, que circula por la bateria, empleando para ello vdlvulas de accidn
proporcional, de dos o tres vias. En el caso de las vdlvulas de dos vias, la regulacién del caudal por la
bateria del fan-coil, se consigue estrangulando el paso del agua. Mientras que las vdlvulas de 3 vias, el
agua sobrante que no debe pasar por la bateria es desviado por la propia vdlvula a la tuberia de
retorno.

e El caudal de aire que pasa por el fan-coil, empleando para ello un funcionamiento todo-nada del
ventilador o eligiendo sobre tres velocidades que normalmente incorporan los motores de los

ventiladores del fan-coil.
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Fig. 36: Sistema todo agua a dos tubos con bomba de calor.



Bomba de calor para calefaccion y refrigeracion.

En un compresor se
aumentsz |la presién del
medio frigorifico. La
compresién resulta en
una subida de la
temperatura del medic
frigorifico.

Lz calefaccién por suelo
radiante es calentada por
el agua de calefaccidn y
cade el calor al ambiente.
Como el suelo entero
funciona comeo superficie
de calefaccién, estos
sistemas pueden

En un licuefactor
{intercambiador de calor)
el calor se transmite al
agua de calefaccidn.

Madiante un evaporador
(intercambiador de calor)
el calor ambiental se
transmite 2 un medio
frigorifico libre de CFC.

Circuito de
salmuera

funcionar con
temperaturas mas bajas
del agua de calefaccidn
{aprox. 20°).

En la valvula de
expansion el meadic
frigorifico se expande y
se refresca.

Para informaciones mas

Fuentes
de ezlor

Mediante u
{intercambiador de calor)
el calor ambiental se
transmite 2 un medio
frigorifico libre de CFC.

detalladas sobre el modo
de funcionamiento,
mueva el ratén sobre los
nimeros.

Bomba de calor reversible entre calefaccion y refrigeracion.

La bomba de calor reversible
@ calefaccién
(' Refrigeracién

Bomba de
circulacian
circuito agua
caliente

Se puede conmutar |z bomba de calor reversible
entre calefaccidn y refrigeracién. Para informaciones
mas detalladas sobre el modo de funcionamiento,
mueva el ratdn sobre los ndmeros.

Bomba de circulacidn
circuito de calefaccidn
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Glen Mimnley Nearschland

La bomba de calor reversible
(" Calefaccién
@ Refrigeracién

Bomba de
circulacidn
circuito agua
caliente

Se puede conmutar la bomba de calor reversible
entre calefaccidén y refrigeracién. Para informacicnes
mas detalladas sobre el modo de fundcionamiento,
mueva =l ratdn sobre los ndmeros.

Bomba de circulacian
circuito de calefaccion

Glen Nimnlew Nautzchland

1- El compresor eleva el nivel de presion del medio frigorifico
que circula dentro de un circuito cerrado. De este modo
sube la temperatura del medio frigorifico gaseoso.

2- Un intercambiador de calor en el gas caliente del circuito
de refrigeracién permite la alimentacién de diferentes
consumadores de calor a un nivel de temperatura mds
elevado.

3- Producciéon centralizada de agua caliente durante la
calefaccién con temperaturas de alimentacién elevadas.

4- Alimentacién de consumadores de calor adicionales
mediante amortiguador y/o intercambiador de calor de
piscina.

5- La vdlvula de conmutacién de cuatro vias dirige el medio
frigorifico adn caliente al sistema de calefaccién donde
cede el calor.

6- En el licuefactor (intercambiador de calor) el calor se
transmite al agua de calefaccién. El medio frigorifico se
refrescay se licua.

1- El compresor eleva el nivel de presion del medio frigorifico
que circula dentro de un circuito cerrado. De este modo
sube la temperatura del medio frigorifico gaseoso.

2- Un intercambiador de calor en el gas caliente del circuito
de refrigeracién facilita el uso del calor perdido producido
durante la refrigeracién.

3- Produccion eficiente de agua caliente durante la
refrigeracién usando el calor perdido

4- Uso de calor perdido mediante amortiguador y/o
intercambiador de calor de piscina.

5- La vélvula de conmutacién de cuatro vias dirige el calor
residual del medio frigorifico al aire exterior donde cede
el calor
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7- El ventiloconvector es atravesado por agua de calefaccién
y cede el calor controladamente al aire ambiental. Los
ventiladores integrados permiten una circulacién del aire
con varios niveles de regulacidn.

8- Una calefaccion de superificie (p. ej. Calefaccion por
suelo radiante) es atravesada por agua de calefaccidn y
cede el calor controladamente al aire ambiental.

9- En la vélvula de expansién el medio frigorifico se expande
(caida de presidn y sigue refrescdndose.

10- ----

11- Mediante un evaporador (intercambiador de calor) la
energia captada en la sonda geotérmica se transmite a un
medio frigorifico. El medio frigorifico se calienta y se
evapora.

El compresor elevz el nivel de
presién del medic frigorificc que
circula dentro de un circuite cerrado.
De este modo sube |z temperatura
del medic frigorifico gaseoso.

Bomba de calor con refrigeracion pasiva:
(® Refrescar con produccion simultanea de agua caliente
g Refrigeracion pasiva (bomba de calor desconectada)

En 2| ewaporador (intercambizdor
de czlor) |z energiz captadz en 2
sonda geotérmica se transmite 2 un
medio frigorifico. El medic frigorifico
se calienta v se evapora.

[Espaniol] [Suomi]
[eAkrpvieai] [Cansk]
[Morsk]

Bombz d=
circulacid
circuito

En |z valvula de expansion |l medic
frigerifico se expande (caidas de
presicn) y sigue refrescandose.

Sondas geotérmicas zprovechan =l
nivel constante de temperatura de
lzz capzz de tierra mas profundas
come fuente de calor para la
produccidn de agua czliente v como
fuents de fric parz |z refrigeracion
pasiva.

7- Mediante un licuefactor (intercambiador de calor) el calor
perdido no utilizable se cede al aire exterior. El medio
frigorifico se refrescay se licua.

8- En la vélvula de expansién el medio frigorifico se expande
(caida de presién y sigue refrescdndose.

9- En el evaporador (intercambiador de calor) el medio
frigorifico extrae calor del agua de calefaccidn.

10- El ventiloconvector es atravesado por agua de calefaccién
refrescada y extrae calor del aqire ambiental.
Temperaturas de alimentacién bajas resultan en una
temperatura debajo del punto de rocio y en una
deshumidificacion del aire ambiental Los ventiladores
integrados permiten una circulacién del aire con varios
niveles de regulacidn.

11- El agua refrescada que atraviesa un sistema de tubos
instalado en el suelo, enla pared o en el techo refresca la
superficie  del elemento. Esta  funciona como
intercambiador de calor que extrae calor del ambiente. Las
temperaturas de alimentacién deben ser reguladas de
modo que se evite la condensacidh.

Bomba de calor con refrigeracion pasiva (calefaccion y refrigeracion).

En 2l licuefactor (intercambizder de
calor) el calor se transmite al agua

de calefzccién. El medic frigerifico se
refresca y se licua.

Para el funcicnamiente parzlele de
lz preduccién centralizada de agua
czlients v de |z refrigeracidén pasiva,
los dos sistemas estan separados
hidraulicamente mediznts valvulas
de conmutacidn.

€ calefaccifn

El ventiloconvector e= atraversadso
por =guz de calefzccicn refrescada v
extrae calor del zire ambientzl.
Temperzturas de zlimentacién bajas
resultan en una temperatura debajo
del punto de rocio ¥ en una
deshumidificacian del aire
ambizntzl. Loz ventiladores
integrados permiten una circulzcidn
del zire con varios niveles de

El zgus refrescadzs que atraverzz un
sistema de tubos instzlads =n =l
suelo, en |z pared ¢ en =l teche
refresca la superficie del elemento.
Estz funcionz como intercambizdar
de czlor que extrze calor del
ambiente. Las temperaturas de
zlimentacién deben ser reguladas
de meodo que se evite |2
condens=zcidn.

Lzs valvulas de conmutacion dirigen
el aguz de calefaccion al
intercambiader de calor pasive v |z
refrescan.

Al activar |2 bomba de circulacién
del circuito de salmuara 'refrescar’,
la energia del agua de calefaccidn
se transmite al circuito de salmuera

y &5 transportadz = = tierra

mediante un intercambiader de

czlor.



Bomba de calor con refrigeracion pasiva:
' Refrescar con produccion simultanea de agua caliente

() Refrigeracion pasiva (bomba de calor desconectada)

) calefaccién

€ produccién de agua caliente

Sondas geotérmicas aprovechan el
nivel constante de temperatura de
las capas de tierra mas profundas
como fuente de caler para la
produccion de agua caliente y como
fuente de frioc para |z refrigeracion
pasiva.

Bombz d=
circulacidn

[Morsk] calients

Bombz d=
circulscidn

. por agus de czlefaccién refrescads v
ircuite salmusrs [

extras calor del zire ambizntal.
Temperaturas de alimentacion bajas
resultan en una temperatura debajo
I del punto de rocie ¥ en una
deshumidificacidén del aire
ambiental. Los ventiladores
integrados permiten unz circulacian
del zire con varios niveles de

renulacidn. IT] L. T%r;i
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Bomba de
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Bambz de
circulacian
l, circuito d=

El agua refrescada que atraversa un
sistema de tubos instzlade en =l
suelo, en la pared o en el techo
refreseca la superficie del elemento.
Esta funciona como intercambizdor
de czlor que extrze calor del
ambiente. Las temperaturas de
zlimentacidén deben zer reguladas
de modo gue s= evite |z
condensacidn.

Al activar |z bomba de circulacién

del circuito de salmuera 'refrescar’. Lzz valvulas de conmutacién dirigen
lz energia del agua de calefaccidn el agua de calefsccién al

se transmite al circuito de salmuerz intercambiador de calor pasive v la
v &s transportadz 2 |z tierra refrescan.

mediante un intercambizder de

czlor. .
El compresor eleva el nivel de

presicn del medic frigorifico que
circula dentro de un circuito cerrado.
De este modeo sube |z temperatura
del medic frigorifice gaseoso.

En el licuefactor (intercambiader de
calor) el caler s& transmite al agus
de czlefaccidn. El medic frigorifico ==
refrezca v ze licus.

Bomba de calor con refrigeracion pasivia:

) Refrescar con produccion simultédnea de agua falient @ calefaccicn

€ produccién de agua caliente

-

C Refrigeracion pasiva (bomba de calor desconaftada)

En el evaporador (intercambizador
de calor] |z energia captada en la
sonda gectérmica se transmite 2 un
miedio frigorifico. El medio frigorifico
sz czlientz v 52 evapora.

[Espanol] [Suomi] Eu”'iba_:.i
L circulacion
[=Aknvis] [Dansk] JElrcuito acus
[Morsk]
Bomba d .'F‘

El ventiloconvector 2= atraversado
por agua de calefaccion y cede el
calor contraladamente al zire
ambiental, Los ventiladores
integrados permiten unz circulacian
| =y del zire con varios niveles de
. regulacidn.

circulacién
circuito salmuers
calzntar’

101 I

Bamba de
circulzciddHy 3
circuito "
salmusr;

Bomba de
circulzcidn
circuitn

o <

'refrescat

En |z valvula de expansion el meadic
frigorifico se expande (caida de
presion) y sigue refrescandose.

Unz calefaccion de superficie (p.ej.
calefaccion por suelo radiante) es
ztraversadz por agus de calefaccidn
v cede &l calor controladaments al
aire ambiental.

Durante |z czlefaccidn las valvulas
de conmutacién bloguean =l
intercambizder de calor para |z
refrigeracidn pasiva.

Sondas geotérmicas zprovechan =l
nivel constante de temperzsturs de
lz= cap=as de tierre mas profundas
como fuente de czlor parz |z
calefaccidn y produccidn centralizads
de =gu= calisnte.



El compresor eleva el nivel d= En =l licuefactor (intercambiador de

presién del medio frigorifice que caler) el caler se transmite a2l agua
circula dentro de un circuite cerrade.  de calefaccién. El medic frigorifico s=
Oe este modeo sube la temperatura refresca y =e licua.

del medic frigorifico geseoso.

Bomba de calor con refrigeracior\pasiva:
' Refrescar con produccidn simultanea de\agua calienty C calefaccién

C Refrigeracion pasiva (bomba de calor de ® produccién de agua calients

En 2l evaporador (intercambizder
de calor) |z energiz captadz en lz
sonda gectérmica se transmite a un
medio frigorifico. El medio frigorifico
sz czlientz v 52 evapora.
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En |z wvalvula de expansidn 2l melic
frigorifico se expande (caida de
presién) y sigus refrescandose.

Para |la produccion centralizada de
agua caliente, la calefaccion se
interrompe con la desconexicon de la
bomba de circulacién del circuite de
calefaccion y se activa |z bomba de
circulacion del circuito agua
caliente.

Glen Dimplex Cieutschland

Sondas geotérmicas zprovechzn =l
nivel constante de temperatura de
las capas de tierra mas profundas
como fuente de calor para la
calefaccidn v produccion centralizada
de =gusz czlients.

7.2.- Instalaciones hidrénicas a tres tubos.

Recordard que los sistemas hidrdnicos a dos tubos no permitian un suministro simultdneo de agua fria
y caliente. Este problema se soluciona con las instalaciones a tres tubos, las cuales distribuyen tres tuberias,
una para agua caliente, otro para fria y una tercera para el retorno comin de ambas, proporcionando un
servicio flexible en cualquier época del aflo.

Sin embargo, este tipo de instalaciones presentan una fuerte pérdida energética en periodos entre
estaciones, donde tengamos zonas con distintas cargas térmicas, dando lugar a que unos fan-coils trabajen
con agua fria y otros en cambio con agua caliente. Como consecuencia, al disponer de un dnico retorno, por
este circulard una mezcla de agua fria y caliente, llegando a los equipos de generacion térmica, y por lo tanto,
la enfriadora de liquido deberd disminuir la temperatura del agua que llega y la caldera de agua caliente
deberd calentarla.

El equipo de generacién térmica puede estar constituido por enfriadoras de agua, bombas de calor y/o
calderas de agua caliente.

Las unidades de bomba de calor vienen integradas con un modulo hidrénimo similar al mostrado en la
figura 38, que como se puede ver estd compuesto de todos los componentes necesarios para la operacion del
sistema. Todos los componentes hidrdulicos deben estar aislados y protegidos contra heladas.
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Fig. 37: Instalaciéon agua-agua a tres tubos.

Componentes del médulo hidrénico

Filtro de malla Victaulic

Depésito de expansion

Vélvula de seguridad

Bomba de presion disponible

Toma de presidn

Manémetro para medir la pérdida de carga del componente
Valvula de drenaje del manometro

Valvula de drenaje

Valvula de control de caudal

10 Intercambiador de calor

11 Calentador de desescarche del evaporador

Calentador de desescarche del médulo hidrénico (opcién)
Respiradero (evaporador)

Drenaje de agua (evaporador)

15 Compensador de expansion (conexiones flexibles)

16 Interruptor de caudal

17 Temperatura del agua
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Componentes de la instalacidn
18 Purga de aire

19 Conexion flexible

20 Véalvula de parada

21 Vdlvula de carga

Fig. 38: Esquema del circuito del Modulo hidrénico.
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7.3.- Instalaciones hidronicas a cuatro tubos.

Como recordards, las instalaciones hidrénicas a tres tubos tenian el problema de mezclado de agua
que ocurria en las épocas interestacionales con la consiguiente perdida de eficiencia energética. Para
solucionar esto, puedes montar las instalaciones a cuatro tubos, las cuales disponen de un retorno distinto
para el agua caliente y fria, dando lugar una mayor eficiencia energética. Como inconveniente tiene el elevado
coste de la instalacidn, al tener que distribuir 4 tuberias.

En este tipo de sistemas de climatizacién a cuatro tubos, se pueden utilizar como mdquinas
Enfriadoras y Calentadoras de utilizacién simultdnea, plantas enfriadoras de agua con condensadores
enfriados por agua, con suministro de agua fria a 7/12 °C y suministro de agua caliente a 50/45 °C.

En la figura 39 tienes un ejemplo de una instalacion todo agua en la cual el equipo de generacién
térmica estd basado en una enfriadora de condensacién por agua. Por una parte tenemos, que al circuito del
fluido caloportador de refrigeracién conectado al evaporador (intercambiador de placas), le hemos conectado
en serie un Intercambiador Compensador de Frio (ICF), que intercambia calor, por ejemplo, con el agua de un
pozo. De esta forma, toda la producciéon de frio generada en el evaporador, serd consumida entre la
instalacidn de refrigeracién y el ICF. No obstante, el ICF solamente enfriard el agua del pozo en la medida
que disminuya las necesidades de refrigeracién de la instalacién, y se precise generar frio en el evaporador
para mantener en equilibrio su ciclo de compresién.
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Fig. 39: Instalacion de climatizacion .

Por otro lado, el circuito de calefaccién se conectard al condensador de agua conectdndolo en serie
con un intercambiador compensador de calor (ICC), de tal modo, que toda la produccién de energia térmica
generada en el condensador, sea consumida entre la instalacién de calefaccion y el intercambiador de
compensacién de calor ICC. De igual forma que antes, el intercambiador de compensacion de calor solamente
absorberd energia externa en la medida que disminuya las necesidades de calefaccién de la instalacidn, y se
precise generar calor, manteniéndose el condensador en equilibrio con su ciclo de compresién.

Nuestra mdquina frigorifica va a tener que producir no solamente agua fria al sistema sino también
agua caliente tanto en forma independiente (modo Frio o modo Calor) como conjunta, frio y calor
simultdneamente para la instalacién de climatizacion a CUATRO TUBOS. Asi pues, en invierno cuando ho hay
demanda de refrigeracién, se precisa tnicamente calefaccién y toda la energia frigorifica que produce el
evaporador se emplea para enfriar el agua del pozo que se vierte al desagiie; y toda la energia calorifica
producida en el condensador es utilizada para calefactar los Edificios. Por el contrario, en verano cuando no
hay demanda de calefaccidn, se precisard Unicamente refrigeracién y toda la energia frigorifica producida
por el evaporador la planta se utiliza para refrigerar los edificios, en cuanto que toda la energia calorifica
producida es utilizada para calentar el agua del pozo que se vierte al desagiie.

Por lo que respecta a los intercambiadores de compensacién, en caso de no disponer de agua de un
pozo, manantial, mar,... se podria realizar la instalacion con intercambiadores agua-aire utilizando como medio
de enfriamiento el aire atmosférico.

8.- Descripcion y andlisis de instalaciones de expansion directa.

Las instalaciones de climatizacién de expansién directa o todo refrigerante, son aquellas en las que los
intercambios de energia se realizan directamente del refrigerante al medio exterior y a los locales a
climatizar sin utilizar otros fluidos intermedios de ftransporte. Se emplean en instalaciones de pequefia o



mediana potencia, empleando tuberias de refrigerante que transportan el frio y calor hasta los locales a
climatizar. Pueden incluirse en este grupo, los aparatos compactos de "ventana”, consolas enfriadas por aire o
agua, y todos los equipos compactos situados en el interior del local a acondicionar, asi como los equipos y
sistemas "partidos" (split) como el mostrado en las —=——

figuras siguientes en los que la unidad exterior - (oY a
(figura 40), generalmente de condensacién por aire y
que contiene el compresor y un intercambiador de
calor entre otros elementos, se encuentra situada a .

distancia y unida por las tuberias de liquido y Fig. 41: Unidad inferior fipo
aspiracién a la "unidad interior" o "climatizadora" Fig. 40: Unidad mural.

(figura 41), que contiene el otro intercambiador de exterior.

calor entre otros elementos.
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En la figura 42 puedes ver un equipo
partido de expansion directa compuesto de una
unidad interior, situada dentro del local de tipo
pared, la cual incorpora la parte del evaporador
del circuito frigorifico, incluyendo por tanto la
bateria, ventilador de impulsién de aire, filtros y
los sistemas de regulacién.

La unidad condensadora, o ‘'exterior",
incorpora el compresor frigorifico, el condensador,
(generalmente enfriado por aire) y todos los
elementos de seguridad y de regulacién del
sistema frigorifico. La union entre ambas unidades
se realiza mediante conexiones frigorificas con
tuberia de cobre para la linea de liquido y de
aspiracién, esta Ultima debe ir aislada.

También tenemos la posibilidad de
disponer en las instalaciones de expansion directa, Fig. 42: Sistema partido expansién directa.
de sistemas multisplit, en los cuales se conectan
varias unidades interiores (hasta 4 o 5) a una Udnica unidad
exterior, mediante la tuberia de liquido y aspiracién, con el

consiguiente ahorro de espacio en caso de necesitar instalar _J
varias unidades interiores (ver figura 43). o =
La unidad exterior emplea un sistema de control para :
adaptarse a las necesidades frigorificas demandadas en cada Fig. 43: Sistema de expansion directa
momento. El sistema mas empleado consiste en incorporar al multisplit.
compresor un regulador de velocidad o de frecuencia que regule la velocidad del compresor (por lo tanto

también regulamos la capacidad frigorifica) y de esta forma adaptarnos a la demanda de las unidades
interiores. Este sistema se conoce como sistema inverter.

8.1.- Sistemas de caudal variable de refrigerante (VRV o VRF).

Son sistemas partidos mlltiples que permiten conectar a una sola unidad exterior o conjunto de
unidades exteriores (segun la potencia requerida por la instalacién), varias unidades interiores (hasta 36
unidades segln fabricantes), por medio de dos tuberias de cobre, una de liquido y otra de gas debidamente
aisladas, mas una serie de accesorios (juntas de derivacién y/o colectores de derivacién).

Los sistemas de caudal variable de refrigerante utilizan la tecnologia Inverter y vdlvulas de expansidn
electrénicas para conseguir un control continuo del caudal de refrigerante en funcion de la demanda o
necesidades de la instalacion. Podemos diferenciar tres modos de funcionamiento en este tipo de sistemas,
como son:



Solo frio: La potencia que entrega la unidad exterior es exclusivamente de refrigeracidn.

Bomba de calor: Todas las unidades interiores funcionan en modo frio o en modo calor.

Recuperacion de calor: Este modo de funcionamiento se ilustra en la figura 44, y como puedes ver

proporciona refrigeracion y calefaccién RO
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necesidades de cada zona. Asi pues, en - * = permite la operacian simultanea calefaccian | refrigeracion
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tiempo, calor. Para conseguir esto se

distribuyen 3 tuberias (liquido, gas caliente

y gas de aspiracidn) y se emplea cajas de

recuperacién, encargadas de recibir vy

suministrar el refrigerante a las unidades

interiores. Su funcién principal es realizar

una distribuciéon selectiva, eficaz e

inteligente del refrigerante en funcién de la e e e L e

demanda de frio o calor de las distintas _ . _

estancias por medio de su complejo sistema W e T

de control electronico. Fig. 44: Sistema VRV de tres tubos con recuperacioén de
calor
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También podemos diferenciar los sistemas

de caudal variable de refrigerante en base al sistema de distribucién del fluido:

Sistemas a dos tubos: Se distribuye la tuberia de liquido y la tuberia de aspiracion.
Sistemas a tres tubos: Tuberia de liquido, fuberia de aspiracién y tuberia de descarga (sistema con
recuperacién de calor).

Unidad exterior Distribuidor Conector
(Modular) 'y T K

e
S

I
Tuberia de liquido =" “ ‘ ‘
—

Unidades interiores
Tuberia de /’/‘
aspiracion

|
Unidades interiores
Fig. 45: Sistema VRV con dos tubos.



