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Antecedentes

 DTIE 9.01 Sistemas de climatizacion

* DTIE 9.02 Relacion entre el edificio y el sistema
de climatizacion

« DTIE 9.03 Sistemas de climatizacion para
viviendas, residencias, y locales comerciales

 DTIE 9.04 Sistemas de suelo radiante
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Razones para un nuevo DTIE
de sistemas

# Modificacion normativa
Directiva 2002/91/CE
Cadigo Técnico de la Edificacion CTE: RITE, HE-4
Nuevas exigencias de los métodos de calculo
Requerimientos de ventilacion
Enfriamiento gratuito y recuperacion del calor de e xtraccion
Energias renovables...

m Actualizacion tecnolégica

Nuevos equipos de compresion mecanica
Maquinas de absorcion

Sistemas de cogeneracion

Sistemas radiantes

Murcia, 29/05/09

¢,Cual debia ser el contenido?

# Aspectos practicos que sirvan al proyectista

» Criterios de eleccion del sistema. ¢ Para queé
edificio es adecuado cada sistema?

# Nuevos sistemas:

Renovables,
Microturbinas,

Pilas de combustibles,
Geotermia

etc.

® Incluir la eleccion del sistema desde el punto
de vista de la unidad terminal

# Conclusion: Enciclopedia climatizacion

Murcia, 29/05/09




Situacion de partida

# En numerosas instalaciones el sistema de
climatizacién no funciona a plena carga ninguna hora
del afio

# El 90% de los sistemas de calefaccion analizados en
Inglaterra operan con un control ineficiente

# El rendimiento medio estacional obtenido de un
estudio de sistemas de calefaccion en el sector
residencial es del 30%

# En muchos casos las quejas sobre sistemas de
climatizaciéon provienen de no alcanzar el confort
pero, ¢ .cual es el rendimiento de los sistemas?

Murcia, 29/05/09

Estructura del documento

= Cap. 1 Conceptos previos y antecedentes

# Cap. 2 Criterios de eleccion de sistemas

® Cap. 3 Elementos de un sistema de
climatizacion

® Cap. 4 Tipos de sistemas de climatizacion

® Cap. 5 Estudio de casos

Murcia, 29/05/09




Cap. 1. Conceptos previos
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Cap. 2: Criterios de eleccion de
sistemas

indice capitulo 2

2.1 Costes de un sistema

2.2 Confort alcanzado

2.3 Flexibilidad

2.4 Espacio requerido por el sistema




Costes de un sistema

SISTEMA % de la energia
incorporada

_Cald_era, incluyendo intercambiador de acero 16,33 427
inoxidable
Distribucion de agua (tuberia de cobre, 48,40 731
bombas y accesorios)
Radiadores 32,80 42,55
Sistema de ventilacion (ventilador vy 28,80 2.86
conductos de chapa)
Mano de obra 43,01

Tabla 2.1 Energia incorporada en un sistema de calefaccién (elaborado de
referencia [2.1])

Inversion inicial

Sistema kW Relacion de
coste
m
P Sistema partido unizona todo-nada 450 0,45
C = Cr —_ Sistema partido unizona inverter 600 0,60
R‘ Sistema partido multiinverter 750 0,75
Sistema compacto (Roof-top) 850 0,85
donde: y N
Sistema todo aire caudal constante con
1100 1,10
C: Coste del sistema de potencia instalada P ( €) PEy caldera de gas
P: Potencia instalada (kW) A N
C.: Coste del sistema de referencia (€ Caudal de refrigerante variable 1300 1,30
P,: Potencia instalada del sistema de referencia (kW) Sistema todo aire caudal variable con PE
m: exponente que toma valores entre 0,5y 1 y caldera de gas 1250 125
Sl§lem_a de fan-coil a 2T con red de aire 1000 1,00
primario, con PE y caldera de gas
Sl§lem_a de fan-coil a 4T con red de aire 1300 1,30
primario, con PE y bomba de calor
Sl§lem_a de inductores con red de aire 1400 1,40
primario, con PE y caldera de gas
Sls_lema de bomba de calor individual en 1700 1,70
anillo de agua atemperada




Coste de mantenimiento

SISTEMA RELACION
DE COSTE

Sistema compacto (Roof-top) 0,85
Sistema todo aire caudal constante con PE y 204
calderaa gas !
Caudal de refrigerante variable 1,10
Sistema todo aire caudal constante con enfriadora 2.90
de absorcién y caldera a gas !
Sistema todo aire caudal variable con PE y caldera 135
agas !
Sistema de fan-coil 2T con red de aire primario con

it L 1,00
PE de compresién mecénicay bomba de calor
Sistema de fan-coil 4T con red de aire primario con

i - 1,48
PE de compresién mecénicay bomba de calor
Sistema de inductores con red de aire primario

S P~ 1,54

con PE de compresién mecéanicay bomba de calor
Sistema de bomba de calor individual en anillo de 220
agua atemperada !

Coste de operacion

IPLV =

EEUU:

1
0,01 0,42 0,45 O,L
R Mt A<
A B C D

Europa:

% Carga Temp. Temp.

Aire (°C)  Agua (°C)

100 35 30
75 30 26
50 25 22
25 20 18

A: EIR al 100% de carga
B: EIR al 75% de carga
C: EIR al 50% de carga
D: EIR al 25% de carga

ESEER = AX EER g, + BX EER,,,+ C X EER .+ DXEER s,

Tabla 2.4 Coeficientes para el célculo del rendimiento estacional




Confort: oscilacion térmica
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Figura 2.2 Temperatura en un local climatizado con equipo inverter de
pequefia potencia

Confort: control de humedad




Confort: ruido

EQUIPO POTENCIA OBSERVACIONES
SONORA (dBA)
Unidad exterior compresion mecénica hasta 12 kW 62+73
Unidad interior hasta 12 kW 4875 El méximo valor se da en unidades para
conductos
Rejillas, difusores o toberas 25+42
Ventiloconvector 2664
\nductor de techo 25-38 La suciedad en la tobera puedc_a general ruidos de
altafrecuencia
Caja de caudal variable 31:72 Sin silenciador
Planta enfriadora de agua condensada por aire con 65-92 Hasta 210 KW de potencia frigorifica
compresor scroll
Planta enfriadora de agua compresor alternativo 60+95
Blantaenfiiadoraldelagualcontiensada porfairelcon 8996 Entre 400 KW y 600 kW de potencia frigorifica
compresor de tornillo
Planta enfriadora de agua de absorcién 44+62 Por llama directa hasta 100 kW
Unidad de cubierta (roof-top) 77+90
96+10logP i i
Torre de refrigeracion (P: Pot. Ventilador kw) Conlventiadraxia
(de més de 75 kW) 93+7logP ilad i
(P: Pot. Ventilador kW) Con ventilador centrifugo

Espacio requerido

Otra informacion

Espacio requer ido

Enfriadora de agua condensada Compresién mecénica 5
por agua 1000 kW SIS O
(incluye sistema bombas, Compresién mecénica
F . a
tuberias y sistema de control) 2000 KW 63m? X 3m
Absorcion llama 5
directa 17,5 kW 2025l
Absorcion llama 5
directa 300 kW AN 21
Absorcién accionada 5
por vapor 300 kW UOEE S G
Enfriadora de agua condensada 200 kw 39m?
por aire (en exfterlor, Aujcluye 600 KW 75 m2
espacio para instalacion y
mantenimiento) 1000 kW 98 m?
Caldera (incluye bombas, 100 kw 15m? X 3m
tuberias, y espacio para
mantenimiento) 1000 kw 80m? x 4m
Torre de refrigeracion
50 m? + kW/66 m?
Climatizadora Con aire recirculado 8 m?2 por m¥/s
Todo aire exterior 5 m? por m¥/s




Cap. 3: Elementos de un
sistema de climatizacion

indice capitulo 3

3.1 Introduccion

3.2 Produccion de frio

3.3 Produccion de calor

3.4 Sistemas combinados de generacién
3.5 Almacenamiento

3.6 Transporte

3.7 Intercambio

3.8 Bocas y unidades terminales

3.9 Control

Produccion frio: compresion
mecanica
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adsorcion

Produccion frio: absorcion y

Iy
Absorcion
Tipo de maqgina de Capacidad Tempere_ltlura EE_R
absorcion activacion nominal
(kw) o
(°C)
Simple efecto 10+1700 80+110 0,6+0,7 0,63+0,77
Doble efecto 100+4400 >120 0,92+1,2 1,04+1,30
e
Adsorcion

Tipo de maquina de :
adsorcion Capacidad

(kW)

Gel de silice 70+400

Temperatura EER
activacion nominal
(°C)

60+95 0,65

Rendimiento

Produccion de calor

Calderas Bombas de calor
12 7.00
A
5.00 1
0.8
4.00 7
0.6 >
— Estandar 3.00 1
0.4 ——Baja Temperatura
. —— Condensacion —e—T cond=35°C
2.00 —m—T cond=40°C
—&— T cond=45°C
021 1.00 T cond=50 °C
—¥—T cond=55°C
—8— T cond=60 °C
0 ' ' ' i 0.00 ; . - -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 10 5 0 5 10 15

Fraccion de carga

Otros sistemas: Captadores solares,

T salida evaporador (°C)

enfriamiento evaporativo, etc
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Sistemas combinados de generacion

Turbinas de vapor

Turbinas de gas

Motor Stirling

Pilas de
combustible

PE 400kWe+300MWe 25kWe+50MWe 3kWe=20MWe 1+100kwWe 1kwe+1MWe
E/Q 0,1+0,5 0,2+0,83 0,2+2 1,25+2 0,67+2
s 60%+85% 65%-+90% 70%+92% 60%+80% 80%+90%
Vapor a alta y baja quor abala Vapor a alta y baja
Vapor alta temperaturay A presiony agua a A o
Calor Py presion y agua a alta A 5 Agua caliente presiony agua
presion bajay media A
temperatura caliente
temperatura
Encendido >1hora 1+10 min 10s = 3+8 horas
Costes
—Instalacién 400+1500 €/kWe 400+900 €/kWe 350+1000 €/kWe 900+3300 €/kWe
-0&M 0,27c€/kWhe 0,3+1,5 c€/kWhe 0,5+1,5 c€/kWhe - 0,5+1,0 c€/kWhe
Combustible 5 GN, biogas, GLP Diesel, GN, biogas, | GN, combustibles GN, biogas, GLP,
Cualquiera P A
GLP liquidos Hidrégeno
Madurez Comercial

Comercial

Comercial

En desarrollo

Pocas instalaciones

Unidades terminales: superficies radiantes

500
400 —&— Conveccion /
“«— —— Radiacion
c —&— Total
= 300 4
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Unidades terminales con agua

Ventiloconvectores

o

Inductores
®) ,“
i

@ (=

Radiadores

[

Suelo radiante

Techo frio

@

Ventajas

-Flexibilidad en disefio
-Buen control de cada
zona

-Menor contaminacion
cruzada

-Poco espacio para
conductos

-Bajo coste de operacion
-Buen control de cada zona
-Aplicable a edificios con
particiones cambiantes

-No provocan movimiento de
aire

-Excelente distribucion de
temperatura

-Bajo coste de operacion y
mantenimiento

-No provoca movimiento del
aire

-No ocupa espacio en la
zona

R

-Mejor rendimiento de la
produccion frigorifica

-No ocupa espacio en planta
- Mayores temperaturas del
aire por efecto radiante
-Bajo mantenimiento

Inconvenientes

-Requiere drenaje
-Mayor humedad relativa
en carga parcial que con
volumen de aire variable
-Mayor nivel de ruidos
-Mantenimiento (limpieza

de filtros, etc]

-Elevada inversion inicial
-Disefio, instalacion y
operacion mas complejo que

R ntilacion

con ventiloconvector
-No pueden anularse
individualmente las unidades

q q

separada separada

-Son muy dependientes de la |-Elevada inversion inicial
ira de agua. -Regulacion compleja

-Espacio ocupado en las
zonas

-Potencia de emision limitada
por las temperaturas
superficiales

- Requiere ventilacion
separada

-Riesgo de condensacién en
el techo

-Requiere aislamiento en la
parte superior del techo

-No valido en calefaccion

Parametros de

-Calefaccion: 80 °C a

-Velocidad en conductos: 15-

-Temperatura del agua

-Temperatura del agua

-Temperatura del agua
enfriada: 15 °C

disefio 50°C (con At=10°C a 5°C) |20 m/s caliente: 9060 °C caliente: 3545 °C

-Refrigeracion: 5-12 °C -R. de induccién > 3:1 -At = 10+20 °C -At = 5+15 °C -At=3°C

(con At=5-6°C) -Presion requerida en -Capacidad: 100 W/m* -Capacidad: 30-80 W/m?
unidades: 200 Pa -Temperatura méaxima del -Temperatura del techo: 18
-Calefaccion: 80 °C (con suelo: 26 °C (personas de °C (superior a la de rocio del
At=10°C) pie) aire del local)
-Refrigeracion: 5-10 °C (con
At=5-6°C)

Aplicaciones Oficinas, hoteles, sector Oficinas, hoteles, Ci ) al, | C 6n a baja Oficinas, edificios publicos

residencial de nivel

]
todos los sectores

temperatura. Sector
residencial, locales de gran
altura

Cap. 4: Tipos de sistemas de
climatizacion

indice capitulo 4
4.1 Criterios de clasificacion

4.2 Tipologia de edificios y sistemas de climatizacién mas utilizados
4.3 Sistemas compactos de pequefia potencia

4.4 Sistemas partidos

4.5 Unidades compactas de cubierta (Roof-top)
4.6 Caudal de refrigerante variable
4.7 Sistema de aire de caudal constante

4.8 Sistema de aire de caudal constante con bypass

4.9 Sistema de aire de caudal variable

4.10 Otros sistemas de aire

4.11 Sistema de agua con ventiloconvectores (fancoils)

4.12 Sistema de agua con inductores
4.13 Sistema de bomba de calor agua-aire en anillo
4.14 Sistemas radiantes. Suelos radiantes

4.15 Techos frios

3/02/09
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Unidades de cubierta (roof-top)

Descripcion

Criterios de disefio
Ventajas e inconvenientes
Aplicaciones

Dependencia

I LT

O Accionamiento de compuerta
W Actuador
& Sefial de sonda

3/02/09

Ventajas e inconvenientes

Ventajas

*Bajo inversion inicial

*No ocupa espacio en planta

*Multizona cuando existen varias unidades

*Relativamente simple

*Permite el enfriamiento gratuito y la recuperacion del calor de extraccién
*Prestaciones garantizadas por el fabricante, al contrario que los equipos
montados in situ.

Inconvenientes

«Coste de mantenimiento cuando hay muchas unidades

*Mayor potencia instalada que en equipos centralizados

«La capacidad de control puede no ser continua

«Control de la humedad en unidades de expansion directa que se adaptan a la
carga parcial con ciclos de parada y marcha. Cuando la unidad comienza a
funcionar después de una parada, el agua que existe en al bateria se incorpora
a la corriente de aire

3/02/09
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Ventiloconvectores (fancoils)

< Seficl de senda s Filtro de malls metslica
& Actuadar M Vahula debola
& vihula de 2 vias autemdtica @ Bomba caudal varfoble

B valvula de 2 vios moterizoda y equilbrado dinsmes @ Bomba caudal constanta
F Valwla autormatica de tres vias By Valvulo e

3 e
= Centacto magnstico para desconexisn

de ventiladorss en caso de apsrtura
de sus puertas de reglstro.

&) Evipo_composto Marcha/Faro fancell. selsctor de velocidad y
requiacisn de temperatura, dotado de senda ambiente.

Il Regulador de centrol de Fancail

ESQUEMA FAN COIL 2T

[aporte

rejila’ retorns Difusor de fmpulsisn

— =
fon oo \ ® H

3/02/09
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Ventiloconvectores (fancoils)

50
\ =T aire primario (oC) ~ =f=T agua (oC) =T aire primario (oC) ~ =f=T agua (oC)

. .
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Con inversion del ciclo Sin inversion del ciclo

3/02/09
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Cap. 5: Estudio de casos

indice capitulo 5

5.1 Residencia de ancianos de Carlos Haya (Malaga)
5.2 Museo del automovil de Malaga

5.3 Delegacion de Educacion

de Cuenca

5.4 Hotel de cinco estrellas en Antequera (Malaga)
5.5 Edificio de oficinas en Sevilla
5.6 Hospital de Roquetas de Mar (Almeria)

3/02/09

Hospital de Roquetas (Almeria)

Descripcion del edificio

Sistema de climatizacion
Produccion

Transporte

Unidades terminales

Ventilacion

Justificacion del sistema elegido
Presupuesto

PEM: 3.400.000 €
PEM / m? climatizado: 212 €
PEM / m?2 construido: 148 €
PEM / kW: 1.420 €

Carga maxima

Modo . P
simultdnea

Ratio carga Ventilacién
total (m3/h)

Refrigeracion 2.400.000 W

150 W/m? 173.000

Calefaccion 1.400.000 W

88 W/m? 173.000

3/02/09
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Hospital de Roquetas (Almeria)

CONTROL CENTRAL

TO RRE DE CONDENSACION
UBICADA EN CUBIERTA (aa ::?: Oicuto 1

Hacia Circuito 1
de Cimalizadores

@ Hacia Circuito 2
de Climalizadores

e

—|

Colector Central Frio Acero

Tlenadotorres

Uenado
mediante
boya

Procede de Circuito 2,

SISTEMAS DOSIFICADORES CENTRAL FRGORIFICA B8O " Gimatizadores < 5

Procad de Ciruto |
B0 "G Cimatzadores ©

D1: Sistema dosificador de
producto quimico (ALGUICIDA)

D2: Sistema dosificador de

Procede de Circuito 1
o producto Biocida (BROMO) -6 3

de Fancalls

Procede de llenados D3: Sistema dosificador de
inhibidor de corrosion

-

Deposito expansion

stema de Ajmentacign
Expansion y Seguridad
., EXPansiony Seq
£k

RpNliain®)
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Sistema de Alimentacién y Seguridad

Procede de red
de agua fria

DTIE Sistemas de Climatizacion

Ehcuentrol
PAtecyr

Gracias por su atencion
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