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CURSOS PROPIOS de ATECYR

Un proyecto: Formar a técnicos especialistas en climatizacion

Desde su fundacion el 8 de junio de 1974 la Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrig-
eracién (ATECYR) nace con una clara vocacién de servicio y con el objetivo de aunar esfuerzos de pro-
fesionales del sector para la consecucion de un mejor desarrollo e implantacion de las tecnologias de
climatizacion, calefaccion y refrigeracion, en Espafia. De este modo, ATECYR desde su comienzo, adquiere
por derecho propio un protagonismo substancial en los procesos de normalizacion, informacion, forma-
cion, control de calidad, control de polucion y el uso racional de la energia en el dmbito tecnoldgico de
la climatizacion y la refrigeracion.

ATECYR cumple al pie de la letra con su cardcter asociativo y transforma, fielmente, los fines que figu-
ran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

ATECYR dirige sus acciones hacia la técnica de la Climatizacién (calefaccion, ventilacion y acondi-
cionamiento del aire) y sus actividades anexas y que uno de sus objetivos es dedicarse al estudio de
su problematica, su ordenacion, reglamentacion, proteccion y divulgacién del conocimiento. Con
una clara vision de futuro ya se mencionaba lo de las actividades anexas, como pueden ser, hoy en dia,
el ahorro y diversificacion energética, la disminucion de las emisiones de CO o los problemas con la
agresion a la capa de ozono, y se daba especial relevancia, hace 45 afos, a la ingenieria del medio-
ambiente.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes
generadoras de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan la cercania y el servicio al
socio y el Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector,
que, de alguna manera, han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los ultimos afios
¥ que se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

Durante el ano 2019 se ha desarrollado una intensa actividad formativa y divulgativa. 50 jornadas
con 3.388 asistentes y 16 cursos con 672 alumnos, ademas de completar la VIl edicion del Curso de
Experto de Climatizacion y la V del Curso de Experto de Refrigeracion. Pero lo mds importante es el
desarrollo de los contenidos formativos (cursos propios, documentos técnicos, guias de eficiencia
energética etc...

Pensamos que nuestra aportacion principal a la ingenieria y a la sociedad en general es ofrecer valio-
sas herramientas para la formacion y el reciclaje.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde sus origenes, en la elaboracién de una ingente
documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados con el sector de
climatizacién y refrigeracion. Entre esta documentacién, se encuentran traducciones de libros y
articulos considerados de interés y bibliografia propia.



El Fundamento de Climatizacion es un libro de texto que se usa como base del Curso de Experto de
Climatizacion de Atecyr y también acompaiia a un curso de 40 horas lectivas de iniciacién a la
Climatizacion. En el fundamento se pretende asentar los conocimientos bdsicos en Climatizacion
que un recién titulado debe de tener antes de enfrentarse a un proyecto de instalaciones de
Climatizacion.

En sus once capitulos se recoge un amplio nimero de temas, desde las propiedades del aire himedo,
calculo de cargas térmicas, sistemas de Climatizacién, modo de seleccién de las rejillas de difusion de
aire, sin olvidarse claro estd, de la normativa y legislacién aplicable a este sector.

Por tanto el tdndem curso mds fundamento es una herramienta clave que ayudara al técnico en su fu-
tura actividad profesional en el sector de la Climatizacion.

ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacién, que han traba-
jado y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio evolucionando hacia
las nuevas tendencias técnicas, tecnoldgicas y de mercado. Gracias a ellos ha sido posible la reedicion
de este Fundamentos de Climatizacion, que se edito por primera vez en 2010 y que ahora hemos
revisado y actualizado con los cambios legislativos que se han producido recientemente. Este
fundamento se ha convertido en un manual de referencia que ha sido incorporado como libro
de texto en las Universidades de Vigo, Bilbao, Tarragona, Valencia, Albacete, Elche, Malaga,
Valladolid, Madrid, Zaragoza e ICAI entre otras.

Soélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de cada capitulo, sin cuya ayuda seria impo-
sible completar este interesante proyecto.

Miguel Angel Llopis Gémez
Presidente de ATECYR
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Capitulo 1

Introduccioén a la climatizacion
José Manuel Cejudo Lépez

1.1 Introduccion

Por climatizacion se entiende el control mecanico de las condiciones de un espacio
para mantener especificamente su temperatura, humedad, calidad de aire, etc. En
sentido estricto se excluyen los sistemas pasivos de climatizaciéon, en los que no hay
consumo de energia asociado porque los propios elementos de la envolvente
contribuyen a conseguir las condiciones adecuadas de confort.

En definitiva, la climatizacion de un espacio persigue la consecucion de las
condiciones de confort de los ocupantes de un espacio, o proporcionar los
requerimientos termohigrométricos y de calidad de aire para procesos productivos. En
muchos casos el confort es una cuestién imprescindible sin traduccién econdmica,
mientras que en otros muchos casos existe una relacién directa entre la mejora de las
condiciones del espacio y la productividad.

El sector de la climatizacion es de enorme importancia en Espafa por los volimenes
econdmicos que genera, el empleo que proporciona y las implicaciones sociales y
medioambientales que conlleva. En 2008, en una situacién econémica desfavorable, el
mercado de maquinas, sistemas de tratamiento y distribucién de aire, regulacion,
control y ventiladores, representé casi 1.500 millones de euros (ver la referencia [1.1]).

Respecto al consumo de energia que se produce en los sistemas de climatizacion de
edificios, la cuestion no es evidente. Es un lugar comun utilizar el dato de la Directiva
europea sobre eficiencia energética de los edificios [1.2] que afirma que “el sector de
la vivienda y servicios, compuesto en su mayoria por edificios, absorbe mas del 40%
del consumo final de energia en la Comunidad”. Se trata por tanto de un dato con
cierta antigledad que engloba otros usos aparte de la climatizacién, ademas de
referirse a toda la Unién Europea, donde el peso de la calefaccion es mayoritario y
casi minoritario el consumo en refrigeracién. Determinar el peso en Espana de la
climatizacion en el consumo de energia es tarea dificil por la variedad de estadisticas,
como puede apreciarse por ejemplo en la referencia [1.3]. Por sectores, usos, paises,
aparecen valoraciones de los consumos de energia final, muchas veces incoherentes
o incompletos. Tras el analisis de los datos, puede concluirse que en Espana en
climatizacion se consume entre el 10% y el 20% de la energia final dependiendo de la
zona climatica. Es innecesario sefalar las implicaciones que la generalizacion de
buenas practicas de disefio podrian tener en la reduccion de emisiones de CO,, el
agotamiento de los recursos, etc.

En todo caso no cabe duda de:

1.-El constante aumento de las puntas de consumo de electricidad en las épocas
extremas del afio, debido a la instalacion cada vez mas habitual de sistemas de
climatizacion en viviendas y otros edificios.

2.-El coste que representa la climatizacién en relacion al resto de costes. Por ejemplo,
en viviendas climatizadas representa el mayor coste energético, y en hoteles es el
segundo concepto de gasto tras el de personal.

Es necesario hacer algunas precisiones respecto a las denominaciones comunmente
utilizadas: calefaccion, refrigeracion, climatizacién, aire acondicionado y ventilacion.
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e (Calefaccion: se aplica a situaciones donde los locales tienen pérdidas netas de
energia y es necesario introducir aire caliente u otro fluido caloportador a la
unidad terminal o al local. Es un término que no ofrece duda.

e Refrigeracion: es la situacion contraria a la calefaccion. La zona tiene
ganancias netas y es necesario extraer energia para mantener las condiciones
deseadas en el espacio

e Climatizaciéon: como ha sido definido inicialmente, puede incluir procesos de
calentamiento, enfriamiento, filtrado, humectacion o deshumectacion.

e Aire acondicionado: comunmente se utiliza este término como sinénimo de
refrigeracion. En sentido amplio, acondicionar un espacio es tratarlo para
conseguir las condiciones requeridas. En su interpretacion correcta debe ser
sinénimo de climatizacion y no de refrigeracion.

e Ventilacidn: sélo incluye la renovacion y en su caso la filtracion de este aire de
renovacion. El sistema no incluye ningun proceso de enfriamiento,
calentamiento o modificacion del contenido de humedad del aire tratado.

1.2 El diseno de un sistema de climatizacion

El disefio 6ptimo de un sistema de climatizacién es el que hace minimo el coste a lo
largo de su ciclo de vida. Debe incluirse en este calculo la inversidn inicial, el coste de
operacion (de la energia consumida) y el de mantenimiento.

En el futuro, la evaluacion de costes de un sistema de climatizacion debera incluir los
costes ambientales. En esa evaluacion se incluye el impacto que tiene todo el proceso
desde que los materiales se encuentran en su estado natural, son procesados,
transformados en equipos, tuberias, conductos, etc, y son transportados al edificio.
Posteriormente deben evaluarse los costes de desmontaje y reciclado si es el caso.
Desde este punto de vista se requiere no utilizar equipos innecesarios, utilizar fuentes
de energia renovables o residuales, favorecer los equipos facilmente reutilizables o
reciclables, utilizar materiales que requieran poco procesamiento previo, etc.

Aunque parezca una evaluacion futurista y carente de sentido, es conveniente saber
que existen sistemas de climatizacién en los que el consumo de energia a lo largo de
toda su vida util es comparable al coste energético que supone su fabricacion,
instalacion y reciclaje. En el capitulo 2 del DTIE de Sistemas de Climatizacion [1.4]
puede encontrarse mas informacion de este aspecto.

Como todo disefio, el de un sistema de climatizacién requiere conocimientos y
experiencia. Concretando, cuando se elige el sistema de climatizacion deben
considerarse los requerimientos del clima donde esté situado el edificio y los propios
del edificio. En resumen:

Sistema de climatizacion = f (Cond. Exteriores, Cond. Interiores, Arquitectura)
A continuacion se analizan con mas detalle cada uno de estos factores.

1.2.1 Condiciones exteriores

Es evidente que las condiciones climaticas determinan los requerimientos de los
sistemas de climatizacion. Los consumos en refrigeracion y calefaccion son muy
variables en funcion de la zona climatica. Los sistemas de calefaccién en climas frios
resultan imprescindibles, y por eso han recibido una mayor atencién en cuanto a
meétodos de calculo y equipos disponibles. Sin embargo, aun siendo en muchos casos
prescindibles en sentido estricto, los sistemas de refrigeracién estan extendiéndose
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aceleradamente. Prueba de ello es que en Espafia se tienen puntas de consumo
eléctrico en verano equivalentes a las que se alcanzan en invierno. Por otra parte,
para el disefio de refrigeracion, los métodos de dimensionado deben ser mas precisos
en la consideracion de los efectos de retraso y amortiguamiento de las condiciones
exteriores, como se analiza en el capitulo 6 de este libro.

Las variables exteriores que se consideran en el disefio son:

e Temperatura y humedad exterior: determina los flujos de calor por conduccion y
la energia necesaria para acondicionar el aire de ventilacion o infiltrado a la
zona

e Radiacion solar incidente: para el calculo de refrigeracion. Este aporte supone
el mayor flujo de calor de zonas perimetrales o ultimas plantas de edificios

e Velocidad y direccion de viento: determina las infiltraciones

e Pureza del aire: condiciona el grado de filtracion requerido para el aire de
ventilacion

1.2.2 Arquitectura

El consumo de energia de un edificio depende de la demanda y del rendimiento del
sistema de climatizacion. La demanda en general es independiente del sistema,
(pueden existir sistemas como el de suelo radiante que modifiquen en parte dicha
demanda). Esta condicionada por la envolvente y el uso que va a darse al edificio.
Concebir el edificio para minimizar la demanda es tarea que recae en el arquitecto,
aunque deberia contar con la ayuda de otros técnicos para cuantificar el efecto que las
decisiones de disefio tienen en la demanda.

En particular, los aspectos de la arquitectura que influyen en el disefio son:

e Forma, tamafo, compacidad, orientacion, particiones interiores. Condicionan
las ganancias y la distribucion de éstas dentro del edificio.

e Composicion de cerramientos: grado de aislamiento e inercia filtran las
excitaciones exteriores (temperatura y radiacion solar).

e Color: es importante porque modifica las ganancias solares a través de
superficies opacas. En edificios vidriados de color oscuro, la temperatura
superficial de vidrios condiciona de manera muy importante el confort en
verano.

e Huecos: ventanas, puertas, escaleras. Las ventanas, necesarias para la
comunicacion visual con el exterior y la aportacion de luz natural, incrementan
la ganancia solar y la transmision. Evaluar de manera precisa la aportacion
solar es primordial, incluyendo el efecto de sombras arrojadas por el entorno y
las protecciones solares del edificio. Los huecos interiores influyen en el
movimiento del aire dentro del edificio.

e Espacios disponibles para instalaciones: la existencia de espacio para sala de
maquinas, montantes verticales, falsos techos, etc guiara la eleccion de un
sistema u otro.

e Estética: no son despreciables los casos en los que los requerimientos
estéticos determinan el proyecto.
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