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Disefio y rentabilidad de las instalaciones para el confort
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Los sistemas de climatizacion artificiales son grandes consumidores de energia, bien de tipo no renovable
(en la mayoria de los casos), o renovable. Cuanta mads energia se precise para alcanzar o mantener las
condiciones de confort de un edificio, menos eficiente serd el sistema empleado y producird un mayor
impacto ambiental. Un mayor o menor consumo de energia dependerd, dados un clima y unas condiciones
de localizacién determinadas, del disefio del edificio -considerado en su orientacion, forma, materiales, tipo
y dimension de huecos, carpinterias, etc-, de la utilizacion de mecanismos de aislamiento e inercia térmica,
de los tipos de infiltraciones y ventilaciones, de los usos y costumbres de los usuarios y de la disponibilidad \
0 no de sistemas de control.

Foto: Promateriales

promateriales



[}
<
8

=
2

©
£

S

<t
o
5

<]
[

Sistemas Eficientes de Climatizacién B reportaje

a Directiva 2006/32/CET, sobre la

eficiencia del uso final de la energia

y los servicios energéticos, obliga
a los estados miembros a alcanzar un
objetivo de ahorro energético del 9% en
el afio 2016, con la finalidad de fomentar
la mejora rentable de la eficiencia
del uso final de la energia en la Unién
Europea. Para favorecer la promocién de
edificios de alta eficiencia energética, y
las inversiones en ahorro de energia, se
destinan medidas de apoyo econdémico
a edificios de nueva construcciéon que
alcancen una alta calificacién energética,
siempre y cuando se aporte, y se ponga
a disposicion de usuarios y propietarios,
un certificado de eficiencia energética
que ha de incluir informacién objetiva
sobre las caracteristicas energéticas del
edificio de forma que se pueda valorar
y comparar su eficiencia energética.
La Calificacién de Eficiencia Energética
asignada al edificio viene expresada por
una escala de siete letras y siete colores,
que va desde la letra A (edificio mas
eficiente) a la letra G (edificio menos
eficiente).

La redaccion de un Proyecto de
Climatizacion de Confort (refrigeracion,
calefaccion) y Agua Caliente Sanitaria
ha de seguir un proceso légico que
comprenda aspectos tales como el calculo

de cargas térmicas, el disefio conceptual
de sistemas, los disefnos hidraulicos, etc.y
siempre ha de realizarse desde el enfoque
de la normativa actual, adecuandose al
Codigo Técnico de la Edificacion CTE,
en sus aspectos relacionados con la
climatizaciéon: CTE-DB-HE1 Limitacion
de la Demanda Energética, el CTE-DB-
HE2 Rendimiento de las Instalaciones
Térmicas (RITE) y el CTE-DB-HS3 Calidad
del Aire Interior.

Disefio, Climatizacién y Confort

Condiciones de confort interior:
Condiciones climéaticas exteriores
y calidad interior del aire

Las envolventes de las edificaciones
actian como una interfaz energética
constituyendo barreras a la lluvia y al
viento, y filtros a luz y el calor. En los
ultimos tiempos se ha proyectado de
espaldas al clima para, posteriormente,
resolver la climatizacion a partir del mero
consumo energético de unas instalaciones
anadidas. Las caracteristicas de cada tipo
climatico, las condiciones del entorno
y las variedades de cada microclima,
deben estar presentes en la definicion
del proyecto, ya que sélo a partir de
ellos puede plantearse una adecuada y
eficiente estrategia de climatizacién.

En esencia, el clima depende de cuatro
parametros objetivos: La temperatura
del aire, la radiacion de las superficies,
la humedad relativa y la velocidad del
movimiento del aire. Una combinacion
correcta de los cuatro produce las
condiciones de confort humano que
pueden establecerse con temperaturas
de aire entre 15 y 30°C, sin olvidar que
hay factores personales y culturales que
influyen en la percepcion del confort. Asi
una climatizacion bien resuelta deberia
permitir la regulacion de los cuatro
factores objetivos y ademds, disponer
de suficiente flexibilidad (regulacién,
confort, sectorizaciéon, etc.) para
adaptarse a distintos usuarios.

Es importante aclarar que, a partir de un
rango determinado de valores (velocidad
del aire menor a 2 m/s o cuando la
diferencia entre la temperatura media
radiante y la temperatura media del
aire es menor a 4 °C), la sensacion de
temperatura se corresponde con la
temperatura operativa y no con la del
aire, siendo la temperatura operativa en
el interior de los edificios equivalente
al valor promedio entre la temperatura
media radiante de las superficies
interiores de la habitacion (suelo,
paredes, techo) y la temperatura media
del aire en el centro de la habitacion.
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Intentando llevar a datos objetivables
y mensurables todos estos conceptos,
el método desarrollado por Fanger, y
recogido por la norma UNE EN ISO 7730,
integra todos los factores que determinan
el confort térmico de las personas
bajo unas determinadas condiciones
ambientales dentro de un edificio. Asi, la
expresion que Fanger llama “ecuacion del
confort”, establece la relacion que debe
cumplirse entre tres tipos de variables:
Caracteristicas del vestido, caracteristicas
del tipo de trabajo y caracteristicas del
ambiente. Finalmente, el Reglamento
para Instalaciones Térmicas en Edificios
(RITE) define las condiciones de disefio
para climatizar un edificio de vivienda en
el punto IT 1.1.4.1.2.a): “Para personas
con actividad metabdlica sedentaria de
1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5
clot en verano y 1,0 clot en invierno y un
PPD entre el 10 y el 15%, los valores de
temperatura operativa y de la humedad
relativa estaran comprendidos entre los
limites presentados en la tabla 1.4.1.1.”

Factores que determinan la demanda.
Disefio energéticamente eficiente
de los edificios.

Los factores que determinan la demanda
energética son el clima exterior, que
dependera de la localidad geografica
donde se encuentre el edificio; los
cerramientos, que  marcaran los
coeficientes de transferencia; y las
caracteristicas de ocupaciony funcionales
del edificio.

Laenvolvente del edificio, como epidermis
“sensible”, puede captar o rechazar la
energia solar, conservar o disipar la

Foto: Promateriales

energia del sistema de climatizacion
artificial, y ayudar o perjudicar a una
correcta ventilacion natural. Entre otros
recursos para resolver correctamente la
envoltura, y disminuir las necesidades
de climatizacion artificial, destacan una
serie de mecanismos.

El aislamiento regula el intercambio
energético entre el ambiente interior
y el exterior, disminuyendo las
transferencias térmicas por transmision
de la envolvente (soleras, muros, y
cubiertas), y por la eliminaciéon de
puentes térmicos, preservando asi las
condiciones de confort. Un correcto
aislamiento térmico de los paramentos,
combinado con el empleo de dobles
acristalamientos aislantes, puede ahorrar
hasta un 27% en consumo de calefaccion.
Tal reduccién supone un 11% menos de
consumo energético y un 9% menos de
emisiones de CO, totales para el caso de
una vivienda estandar.

La inercia térmica, como capacidad que
tienen las grandes masas de materiales
de alta densidad para conservar le energia
térmica que les llegay liberarla en tiempo
diferido, colabora en la disminucion
de las demandas de calefaccion y de
refrigeracion. Mecanismos tales como
el invernadero o el muro Trombe, que
aprovechan la conductividad térmica y
el espesor de los diferentes materiales,
permiten administrar la energia solar de
manera tal que ésta es absorbida cuando
el calor sobra en el ambiente y, por el
contrario, es emitida cuando hace falta.

La servidumbre a  determinados
efectos estéticos, y la busqueda de la

transparencia y de la ligereza, llevan
a menudo a ignorar que hay que evitar
la radiacion solar excesiva, en vez
de contrarrestarla con refrigeracién.
Dependiendo del tipo de edificio y
del acristalamiento, las necesidades
de refrigeracion pueden disminuirse
hasta en un 50% si hay mecanismos de
proteccion solar.

Tradicionalmente se ha empleado la
ventilacion para aumentar la velocidad
del movimiento del aire y asi favorecer
la disipacién del calor del cuerpo. En
la actualidad se emplean recursos que
permiten bajar sustancialmente la
temperatura interior de verano a través
de la inyeccién natural o forzada de aire
de la fachada fria (ventilaciéon cruzada
direccional) y el enfriado natural, por
evaporacién de agua y ventilando de la
misma manera la estructura del edificio
(por exposicién de la misma al ambiente
interior, mediante forjados alveolares
ventilados, etc.). Ambas alternativas
han hecho posible prescindir del aire
acondicionado, aun con temperaturas de
hasta 28 °C y humedades relativas del
orden del 50-60%.

Una vez agotadas todas las posibilidades
de la calefacciony refrigeracion naturales,
la correcta elecciéon de los sistemas de
calefaccion y de refrigeracion es muy
importante para el ahorro energético.
Las alternativas que utilizan energias
renovables son consideradas como las
mas eficientes (biogds, solar térmica,
biomasa). También permiten una gran
eficiencia las que hacen uso de calderas
centralizadas de alto rendimiento de
condensacion a gas, bajas temperaturas

de funcionamiento e inercia térmica
(como suelo radiante) y bombas de calor
centralizadas a gas (en segunda instancia
eléctricas). La combinacién de calderas
de condensacién con la mejora de la
resistencia térmica de los cerramientos
(grosor del aislamiento mas vidrio
camara) permite reducir el consumo
energético y las emisiones asociadas de
la calefaccion hasta un 47%. En cuanto a
los sistemas artificiales de refrigeracion,
la alternativa mas eficiente es la bomba
de calor a gas en instalaciones colectivas
y eléctrica en instalaciones individuales.
Estas permiten ahorrar, en una vivienda
estandar, hasta 475 KWh (eléctricos)
afio con respecto a otras tecnologias.
Es importante no utilizar refrigerantes
basados en gases CFC o HFC, que dafan
el ozono de la atmoésfera, el cual actia
como un filtro de las radiaciones solares
nocivas.

Ademas de  estos recursos, la
centralizacion y la gestion domotica del
sistema permiten regular la aportacion de
calefaccion y refrigeracion, aumentando
o disminuyendo la generacién en los
equipos que producen el calor o el frio
para adecuar los flujos a las demandas
de cada zona del edificio y ajustar los
consumos, necesidades y pérdidas, en
funcion de la temperatura exterior, la
orientacién, el tipo de uso, la ocupacién,
las pautas de confort, la zonificacion, el
horario, el control de los cerramientos,
la tarifa de energia, etc. Dependiendo
del clima, el tipo de edificio, el sistema
instalado y la gestion, se puede alcanzar
(para calefaccion e iluminacion) hasta un
30% de ahorro energético.

Calculo de Cargas Térmicas

Se define como carga térmica toda
perturbacién capaz de alterar el
contenido de energia de los espacios que
se pretenden climatizar. Esa alteracion o
carga es la que tendra que compensar la
instalacion de climatizacion, mediante su
potencia, para mantener las condiciones
de confort. Si la perturbacion modifica
la temperatura, se habla de carga
sensible; si altera el contenido del vapor
de agua del espacio se habla de carga
latente. Se denomina curva de carga
a la representacion de la funcién de la
potencia que es necesaria para mantener
a lo largo del tiempo las condiciones
de confort de temperatura y humedad,
compensando las alteraciones de las
cargas.

El método para el calculo de las
necesidades de calefaccién contempla la
existenciade dostipos de cargas térmicas,
la carga térmica por transmision de calor
a través de los cerramientos hacia los
locales no climatizados o el exterior, y

la carga térmica por enfriamiento de los
locales por la ventilaciéon e infiltracion
de aire exterior en los mismos. En la
época de demanda de frio se prevé la
existencia de cargas térmicas sensibles,
debidas a la diferencia de temperatura y
a la radiacioén térmica, y cargas latentes,
debidas a la aportacién de humedad al
aire. Las cargas sensibles pueden ser
por transmisién a través de cerramientos
opacos o translucidos, por radiacién
solar, por ventilacién o infiltracion del
aire exterior, por ocupacion del local, y
generadas por la iluminaciéon del local.
Las cargas latentes pueden ser por
ventilacion o infiltracion de aire exterior
y por ocupacién del local.

Con el objeto de lograr un
acondicionamiento correcto el
proyectista, con ayuda de sofisticados
programas, realiza el calculo de cargas
térmicas de verano e invierno del edificio,

teniendo en cuenta la geometria solar y
la radiacion solar a cualquier hora y en
cualquier situacion geogréfica.

Proyecto de Climatizacién

La demanda energética de un edificio
estd referida a un determinado espacio
de tiempo. En ese espacio la energia
demandada es el producto de la potencia
calorifica necesaria para mantener las
condiciones de confort, por el tiempo
transcurrido en la utilizacion de tal
potencia. Como ésta es variable en
funcién del tiempo (funcion representada
por la curva de carga), puede expresarse
suvalor por laintegral de la potenciaen el
intervalo de espacio en el que queremos
medir la demanda.

En cuanto a las caracteristicas de
ocupacién y funcionales, la seccion HS3
Calidad del Aire Interior impone unos

La energia demandada es el producto de la potencia calorifica
necesaria para mantener las condiciones de confort, por el tiempo
transcurrido en la utilizacion de tal potencia
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caudales minimos de ventilacion, segun
sea el tipo de local, que suponen una
carga calorifica que se suma a la demanda
total, que se calculan por alguno de los
cinco métodos que lalT 1.1.4.2.3 del RITE
propone. Como curiosidad se advierte
una contradiccidn entre los requisitos de
permeabilidad al aire de las ventanas a la
que obliga la Seccion HE (que prescribe
para las zonas climaticas A y B, huecos
y lucernarios de las clases 1, 2,3 04y
para las zonas climaticas C, D y E huecos
de clase 2, 3 y 4) y las de ventilacion
impuesta por la HS3. Para cumplir con
ambas condiciones el CTE nos indica que,
para carpinterias de las clases 2, 3y 4,
es necesario contar con aireadores, para
conseguir los caudales de ventilacién vy,
para carpinterias de clase 1, la ventilacién
puede considerarse conseguida por las
juntas de la propia ventana.

Con el nuevo RITE, los niveles de
ventilacién exigidos son, como norma
general, mayores vy, por otro lado, el aire
de extraccion sélo se puede retornar a
los locales en el caso de aire de categoria
AE1 exento de humo de tabaco, lo que
significa que debe ser reemplazado por
aire exterior que debe ser tratado, lo cual
evidentemente representa una mayor
carga térmica. Hay que recordar que el RD
1027/ 2007 en su articulo 1° tiene como
“objeto” establecer las exigencias no sé6lo
de eficiencia energética sino también la
demanda de bienestar e higiene de las
personas.

Si la instalacién va a ser general de
calefaccion y de agua caliente sanitaria,
como soluciones basicas pueden
plantearse dos circuitos hidraulicos
independientes, distribucion y calefaccion

mediante radiadores con regulacion por
zonas y generacion mediante una caldera
comun. Como posibles instalaciones
complementarias, pueden emplearse
una bomba de calor, sustituyendo a la
caldera con temperaturas exteriores
>7 °C, o un circuito de paneleria solar
para generacion basica de agua caliente
sanitaria y mejora del rendimiento de la
bomba de calor o caldera.

Si la instalacién va a ser de climatizacién
completa verano/invierno y de agua
caliente sanitaria, se pueden proyectar
varias soluciones: dos circuitos
hidraulicos independientes, distribucién
calefaccion mediante fan-coils con
regulacién por zonas; generacién de
calefaccion invierno: caldera o caldera
(invieno extremo) + bomba calor (invierno
moderado); generacién de agua fria y
climatizacién en verano mediante bomba
de calor como maquina enfriadora; y
generaciéon de ACS mediante una caldera
pequeia independiente. Como posible
instalacion complementaria, paneleria
solar para generacién de ACS.

En el Codigo Técnico de la Edificacién, con
la Opcién Simplificada, la limitacion de la
demandase considera cumplida mediante
el establecimiento de valores limites de
los parametros de transmitancia térmica
U y del factor solar modificado de los
componentes de la envolvente térmica.

En la Opcion General se realiza una
evaluacion de la demanda energética de
los edificios mediante la comparacion
de ésta con la correspondiente a un
edificio de referencia que define la
propia opcién. Esta podra aplicarse
siempre que el edificio en estudio

no presente soluciones constructivas
que no puedan ser introducidas en
los programas informdticos. Asi como
la Opcién Simplificada representa el
enfoque prescriptivo de la Norma, la
Opcién General representa el enfoque
prestacional. El desarrollo y verificacion
de la Opciéon General se formaliza a
través de un programa informatico
oficial o de referencia: Limitacién de la
Demanda Energética, LIDER que tiene la
consideracién de documento reconocido
del CTE.

Los proyectos afectados porel Documento
HE precisan de una descripcion completa
y exhaustiva de las caracteristicas de los
cerramientos del edificio proyectado.
En cualquier caso, cuando en proyecto
se determine algun tipo de producto
habrd que asegurarse de su certificaciéon
o certificaciones CE. El Cédigo Técnico
impone ademas como condiciones de
proyecto la aportacion de lo siguiente:

- La informacidn sobre las caracteristicas
técnicas minimas que deben reunir los
productos, equipos y sistemas que se
incorporen en el edificio proyectado.

- La indicacion de las verificaciones vy
controles a realizar para comprobar
la conformidad con el proyecto de las
unidades de obra.

. Las verificaciones y las pruebas de
servicio para comprobar las prestaciones
finales del edificio.

- Las instrucciones de uso y mantenimiento
del edificio terminado (aspectos a los que
el CTE da gran importancia en todos los
Documentos Basicos).

Sistemas de climatizacién
de edificios

La Norma UNE 100 000 determina
exactamente los términos

de instalacién unitaria,

individual, colectiva y centralizada.

La instalacién unitaria es aquella en la
que la produccion de frio y/o calor es
independiente para cada local. Es el caso
de estufas, acumuladores eléctricos,
convectores, aparatos de ventana etc.
Tiene ventajas econdomicas para el
usuario; aunque energéticamente no
sea rentable para la comunidad. La
instalacion individual es aquella en
que la produccién de frio o de calor es
independiente para cada usuario. La
instalacion centralizada es aquella en la
que la produccion de calor y/o frio se
realiza en una central desde la cual se
transporta la energia térmica a diversos
subsistemas o unidades terminales por
medio de un fluido caloportador. La
instalacion colectiva es una instalacion
centralizada en la que la produccion
de frio y/o calor sirve a un conjunto de
usuarios dentro de un mismo edificio.

Se entiende por “lazo primario” el
conjunto de elementos parala produccion
y distribucion del efecto de calefaccion o
refrigeracion; Por “lazo secundario”, el de
los elementos para el aprovechamiento
del fluido calorifero para calentar o
refrigerar el aire del ambiente a climatizar.
Es también frecuente separar, en el lazo
primario, el sistema de produccién o
generacién del sistema de transporte,
para realizar clasificaciones en funcién
de ambos.

La generacién de calor por calderas de
combustion es uno de los métodos mas
eficaces para producir calor. La calderas
de condensaciéon deben utilizarse en
instalaciones que funcionen a baja
temperatura para obtener un maximo
rendimiento; en caso contrario no se
alcanzan rendimientos superiores a las
convencionales. El nuevo Reglamento
incentiva la utilizacién de calderas de
combustion de biocombustibles sélidos
o biomasa, al disminuir para ellas las
exigencias de rendimientos y de eliminar
las de fraccionamiento de potencia. Desde
el punto de vista medioambiental el Gas
Natural produce aproximadamente un
25% menos de CO, que los gaséleos.

La bomba de calor transporta calor
desde un foco frio a un foco caliente.
El funcionamiento de una bomba de
calor geotérmica es el mismo que el de
cualquier aparato de refrigeracién pero
en ellas el ciclo de funcionamiento es
reversible, aprovechando el principio
termodinamico de que “un gas se calienta

cuando se comprime y se enfria cuando
se expande”, permitiendo transmitir
la energia desde un foco frio a un foco
caliente, en sentido contrario al flujo
natural del calor. El sistema cuenta con
dos circuitos hidraulicos: un circuito
primario situado en el exterior de la
vivienda (sonda geotérmica) y un circuito
secundario interior de la misma (suelo
radiante) comunicados por medio de un
circuito frigorifico que contiene un gas
refrigerante.

En verano, dentro del circuito frigorifico,
el fluido refrigerante tiende a evaporarse
absorbiendo el calor del agua caliente
que llega desde la vivienda a través de
un intercambiador de calor. Una vez
absorbido el calor, el fluido es comprimido
por un compresor consiguiendo asi que
se incremente su temperatura. Luego, el
fluido refrigerante caliente disipa su calor
por medio de otro intercambiador de
calor hacia el agua del circuito exterior.
Por lo que respecta a la producciéon de
frio, el ciclo de compresién de vapor, que
es el que mas se aproxima al ciclo de
Carnot, es el mayoritariamente utilizado.
La problematica actual fundamental
de éstos equipos es la eleccion de un
refrigerante respetuoso con la capa de
ozono.

En cambio en invierno, se cambia
el sentido del flujo del calor que se
transmite desde el circuito primario
(terreno/bomba de calor geotérmica)
hacia el circuito secundario (bomba de
calor geotérmica / suelo radiante) por
medio del mismo circuito frigorifico.
El intercambio de calor con el terreno
exterior se realiza a través de un captador
geotérmico vertical (circuito de tubos -2
6 4- dentro de una perforacién a 50-100
m. de profundidad y de 110-140 mm. de
diametro) u horizontal (con tubos a 1,2-
1,5 m. de profundidad).

Por lo que respecta a las energias
alternativas como  susceptibles de
utilizarlas en climatizaciéon, en la casi
totalidad de las ocasiones deberan
emplearse con una energia convencional
de apoyo. En los ultimos tiempos se esta
desarrollando, fundamentalmente en
viviendas unifamiliares, la utilizacion de
bombas de calor tierra-agua y tierra-
aire; las primeras de ellas se utilizan
para producir agua a baja temperatura y
en suelos radiantes.

La refrigeracion por ciclo de absorcion,
aunque es conocida con anterioridad a la
de compresion, es mucho menos utilizada
porque el mantenimiento de las maquinas
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presenta unas mayores dificultades. Su
aplicacion serd unicamente rentable sélo
en caso de utilizar calores residuales o
provenientes de energia solar térmica.

Por cogeneracion entendemos la
produccion de energia eléctrica con el
aprovechamiento del calor residual,
obtenido en aquélla, bien en sistemas
de calefaccion o bien para producir
calor y frio, en cuyo caso hablaremos de
trigeneracion. En cuanto al sistema de
transporte, los sistemas de climatizacion
pueden clasificarse en:

- Sistemas con agua como caloportador,
como fluido barato y facil de transportar
aunque puede producir problemas
de corrosién o incrustacién, por lo
que es preciso cuidar la eleccion del
tipo de tuberia. A veces en funcién
de las condiciones exteriores puede
ser necesaria la adicién de sustancias
anticongelantes tales como el etilen-
glicol.

Los sistemas todo agua mas utilizados
son: radiadores o convectores, los paneles
radiantes de suelo o techo y los fan-coils
sin aire exterior. Las ventajas de estos
sistemas son: ocupar menor espacio que
los de aire; que permiten utilizar, para el
caso de calefaccion mediante fan-coils o
paneles radiantes, temperaturas de agua
mas bajas (lo que posibilita el empleo
adecuado de recuperadores de calor) y
que, en edificios habitados, es mas facil
de instalar una red de tuberias que de
conductos. Como desventajas sefalar
que las unidades de refrigeracion que
trabajan a bajas temperaturas requieren
una bandeja de condensacién equipada

con desaglie. Por lo que respecta a los
paneles radiantes hay que decir que en
el caso de calefaccion transmiten mas
del 50% de su potencia calorifica por
radiacion.

Dentro de estos sistemas destaca
el sistema de climatizacion invisible
consistente en un circuito de tuberias
integradas en el forjado de la vivienda
por la que transcurre agua a una
determinada temperatura que transmite
la energia mediante radiacion. En
invierno la temperatura del agua es de 35
a 40° frente a los 70° de los radiadores.
Al transmitirse la temperatura mediante
radiacién no es necesario calefactar todo
el volumen de aire de la vivienda sino
unos pocos metros, de ahi que se logre
reducir el consumo energético en un 30%
que, en combinacion con energia solar,
geotermia, etc., podria llegar a un 70%. A
ello hay que anadirle que la temperatura
que se logra es homogénea, debido a
que el circuito de tuberias recorre toda
la superficie de la vivienda, logrando un
mayor confort de los usuarios. Ademas,
no requiere de mantenimiento; genera
espacios diafanos con plena libertad
decorativa; y distribuye la temperatura de
forma homogénea. Este sistema ademas
permite utilizar fuentes de energia
alternativas como la energia solar térmica
o la geotérmica, entre otras. Asi mismo,
reduce en un 30% las emisiones de CO,
en el ambiente.

- Sistemas de aceites térmicos,
empleados en instalaciones industriales.
Se utilizan cuando se necesitan
temperaturas elevadas sin necesidad de
alcanzar presiones también elevadas. Su

alta viscosidad hace que los costes de
bombeo sean mayores que con el agua.
El transporte por aire se utiliza para
instalaciones medianas o pequefas en
las que, a menudo, hay que recurrir a
velocidades elevadas para conseguir
caudales suficientes. A pesar de tratarse
de un sistema caro, con problemas
de ruidos, de pérdidas de calor, de
utilizacion de espacios, etc.,, a veces
dificil de equilibrar; la probable situacién
de los equipos principales en salas de
maquinas permite su mejor explotacién
y mantenimiento, permitiendo incorporar
facilmente sistemas de recuperacion de
calor y de enfriamiento gratuito.

En un sistema todo aire, las cargas
tanto sensibles como latentes, son
compensadas mediante las condiciones
de temperatura y humedad del aire
impulsado. Podran encontrarse sistemas
de caudal constante o variable, con
velocidades bajas, medias o altas.

Como ventajas de este sistema se
destacan su flexibilidad para lograr una
distribucién éptimadelaire,suadaptacion
a las variaciones de carga y a situaciones
que precisen humidificacion en inviernoy
la posibilidad de division de la instalacion
en zonas y de un cambio estacional
facil y sencillo. Al permitir efectuar
un amplio nimero de recirculaciones,
puede conseguir una buena calidad del
aire interior. Como inconvenientes, la
dificultad, especialmente en grandes
instalaciones, para el trazado de
conductos y el equilibrado de presiones,
lo que puede producir una incorrecta
distribucién de aire y por tanto una
incorrecta compensacion de la carga.

- Los sistemas agua-aire combinan el efecto refrigerante
del agua y del aire en las unidades terminales instaladas en
los espacios a acondicionar. El agua y el aire se enfrian o se
calientan en centrales de produccién de frio o de calor. Se
incluyen aqui los sistemas de induccién y de fan-coils con
aire de ventilacion y los de paneles radiantes con ventilacion.
Tienen como ventajas un buen control individualizado de
temperatura, un menor espacio necesario que los sistemas
todo aire y que el local puede calentarse mediante el circuito
de agua, sin utilizar la potencia del sistema de ventilacion.
Como inconvenientes, que estos sistemas se suelen utilizar
para acondicionamiento del perimetro, teniendo que utilizar
otros sistemas para otras zonas, y que el rendimiento de las
unidades terminales disminuye por la falta de limpieza o uso
de filtros inadecuados. De aspecto exterior similar al fan-coil,
los inductores constan de un pleno por la que se impulsa el
aire primario a presion relativamente alta; desde el plenum
pasa por unas boquillas de seccién pequefia que crean una
depresion, la cual permite recoger el aire del local y hacerlo
pasar por la bateria para enfriarlo.

- Los sistemas de distribucién de frigorigenos son los que
utilizan como fluido caloportador, los gases frigorigenos.
Actualmente tales sistemas se aplican en los sistemas
autonomos, y los split y multisplit.

Control de climatizacién

La centralizacion y la gestion domética del sistema de
climatizacion de un edificio permiten regular la aportacion
de calefaccion y refrigeracion, adecuando los flujos a
las demandas de cada parte del edificio en funcidon de
la temperatura exterior, la orientacion, el tipo de uso, la
ocupacion, las pautas de confort, la zonificacion, el horario,
el control de los cerramientos, la tarifa de energia, etc.,
aumentando o disminuyendo la generacion en los equipos
que producen el calor o el frio. Se ajustan asi los consumos,
necesidades y pérdidas, lo que implica un gran aumento de la
eficiencia del sistema en su conjunto. Dependiendo del clima,
el tipo de edificio, el sistema instalado y la gestién, se puede
alcanzar (para calefaccién e iluminacién) hasta un 30% de
ahorro energético.
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