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Sistemas eficientes de climatizacidn y vectores energéticos
1 - Objetivos

El tutorial «Sistemas eficientes de climatizacién y vectores energéticos» tiene como
objetivo proporcionar a los participantes una comprensién global de los sistemas de
calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) eficientes desde el punto de vista
energético y de los distintos vectores energéticos que pueden alimentarlos. Los
objetivos principales de este tutorial suelen ser los siguientes:

Los objetivos de este tutorial sobre sistemas eficientes de climatizacién y vectores
energéticos son los siguientes:

e Conocer diversas fuentes de energia, como la electricidad, el gas natural, el
propano, la energia solar, la geotérmica y la biomasa, y su idoneidad para
aplicaciones de climatizacion.

e Aprendizaje de los fundamentos de los sistemas HVAC: comprensién de los
componentes, principios y funcionamiento de los diferentes sistemas HVAC.

e Comprensién de los indicadores clave de rendimiento (KPI) para medir la
eficiencia de los sistemas HVAC, como el indice de eficiencia energética
estacional (SEER), el factor de rendimiento estacional de calefaccion (HSPF) y el
indice de eficiencia energética (EER).

e Saber como elegir el sistema de climatizacion mas adecuado para diferentes
tipos de edificios y climas en funcién de la eficiencia energética y la
rentabilidad.

e Comprension de cémo integrar fuentes de energia renovables (por ejemplo,
solar, geotérmica) en los sistemas de climatizacion para maximizar la eficiencia
energética y la sostenibilidad.

e Conocimiento de las tareas de mantenimiento rutinarias y las técnicas de
resolucién de problemas para garantizar un rendimiento éptimo y la longevidad
del sistema.

e Comprensidon de estrategias para reducir el consumo de energia, como la
gestion de la demanda, el deslastre de carga y la tarificacion por tiempo de uso.

2 - Metodologia de aprendizaje

El profesor ofrecerd una explicacidon sobre los sistemas de climatizacién eficientes y los
vectores energéticos de unos 30 minutos de duracidn.

Los alumnos leerdn este tutorial y seguiran los pasos que se indican en él, a saber:

e lanecesidad de los sistemas HVAC;

e Vectores energéticos utilizados en los sistemas de climatizacién: ventajas,
desventajas y aplicaciones;

e Conceptos bdsicos de los sistemas HVAC: componentes, funciones e
interaccion;
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e (Cdlculo e interpretacion de métricas de eficiencia energética: indice de
eficiencia energética (EER), coeficiente de rendimiento (COP) e indice de
eficiencia energética estacional (SEER);

e Tipos actuales de sistemas HVAC;

e Tecnologias innovadoras para sistemas HVAC;

e Mantenimiento y optimizacion de los sistemas de climatizacion. Programas de
mantenimiento preventivo, técnicas de resolucion de problemas y estrategias
para mejorar el rendimiento del sistema.

Para evaluar el éxito de la aplicacion, sugerimos realizar un cuestionario a los alumnos.

3 - Duracion del tutorial

La implementacidn descrita en este tutorial se llevard a cabo a través del sitio web del
proyecto BIMAENERGY mediante autoaprendizaje.

Para esta formacion se recomiendan 3 horas lectivas.

4 — Recursos didacticos necesarios

Sala de informatica con ordenadores con acceso a Internet.

Software necesario: Microsoft Office.

5 — Contenidos y tutorial

5.1 — La necesidad de los sistemas HVAC

5.1.1. La funcidn de los sistemas de climatizacion

Los sistemas HVAC son esenciales para mantener un ambiente interior confortable y
saludable con una calidad del aire interior (IAQ) aceptable, es decir, aire en el que no
hay contaminantes conocidos en concentraciones nocivas seguin lo determinado por
las autoridades competentes y con el que una mayoria sustancial (80 % o mas) de las
personas expuestas no expresan insatisfaccion.

Ofrecen varias ventajas clave:

e Control de la temperatura: regulan la temperatura para adaptarla a las
preferencias de los ocupantes, garantizando que no se pase ni frio ni calor.

e Mejora de la calidad del aire: los sistemas HVAC filtran los contaminantes, los
alérgenos y el polvo, lo que reduce el riesgo de problemas respiratorios y
alergias.
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o Control de la humedad: ayudan a mantener unos niveles éptimos de humedad,
evitando la aparicion de moho y garantizando un ambiente confortable.

o Eficiencia energética: los sistemas modernos de climatizacion estan disefiados
para ser eficientes desde el punto de vista energético, lo que le ayuda a ahorrar
en las facturas de servicios publicos.

e Comodidad y productividad: un ambiente interior confortable puede mejorar
significativamente su estado de animo, su productividad y su bienestar general.

En esencia, los sistemas HVAC crean un espacio de vida o de trabajo mas saludable y
agradable, lo que contribuye a una mejor calidad de vida.

5.1.2. Contaminantes del aire

La calidad del aire interior es un componente crucial de un ambiente interior
saludable, ya que pasamos una gran parte de nuestro tiempo en interiores. Se dice que
pasamos alrededor del 90 % de nuestra vida en interiores.

¢Como hemos llegado a esta situacion? En primer lugar, nuestros trabajos modernos
se desarrollan principalmente en interiores y estdn relacionados con los ordenadores.
En segundo lugar, hemos aislado nuestros edificios para ahorrar energia, pero hemos
descuidado la calidad del aire interior durante muchos afios. Hemos sustituido todos
los componentes naturales de nuestros edificios modernos por grandes cantidades de
materiales sintéticos y, posteriormente, hemos descubierto que muchos de ellos
«liberan» al aire una gran cantidad de contaminantes quimicos. Algunos de ellos
estdn clasificados como carcinégenos para el ser humano por la IARC (Agencia
Internacional para la Investigacién del Cancer).

La mala calidad del aire interior puede tener efectos adversos en nuestra salud,
productividad y bienestar general. Los contaminantes del aire son uno de los factores
que mas contribuyen a la mala calidad del aire interior (véase la figura 1), y este
tutorial tiene por objeto ofrecer una visidn global de los tipos de contaminantes del
aire, sus fuentes y sus efectos en la salud humana [1].

4

B

Moisture VOC's/Chemicals Smoking Pet Dander

Figura 1. Contaminantes comunes del aire en el ambiente interior

A lo largo de esta actividad de aprendizaje, aprendera sobre los diferentes tipos de
contaminantes del aire interior, incluidos los compuestos orgdnicos volatiles (COV), las
particulas en suspension y los contaminantes bioldgicos. También aprendera sobre las
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fuentes de estos contaminantes y como pueden entrar en nuestro ambiente interior,
asi como estrategias para reducir la exposicién y mejorar la calidad del aire interior [2].

Al final de este tutorial, comprenderd mejor los posibles efectos sobre la salud de la
exposicion a los contaminantes del aire interior y conocera estrategias practicas para
mejorar la calidad del ambiente interior y crear un entorno interior mas saludable para
usted y las personas que le rodean.

Los contaminantes atmosféricos son sustancias que se encuentran en el aire y que
pueden ser perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente. En el contexto de
la calidad del aire interior, los contaminantes atmosféricos se refieren a los
contaminantes presentes en interiores, como hogares, escuelas y lugares de trabajo.
Estos contaminantes pueden tener efectos nocivos para la salud humana,
especialmente porque las personas tienden a pasar una gran cantidad de tiempo en
interiores [3].

Existen varios tipos de contaminantes atmosféricos, que pueden clasificarse en funcion
de su origen y composicién quimica:

1. Compuestos organicos volatiles (COV): son sustancias quimicas que pueden
emitirse desde materiales de construccién, productos de limpieza y otros
productos de consumo. Algunos COV comunes son el formaldehido, el benceno y el
tolueno.

2. Formaldehido: es un COV comun que se encuentra en muchos materiales de
construccion, muebles y productos domésticos y de belleza.

3. Particulas en suspension: se trata de particulas diminutas que se encuentran en el
aire, como el polvo, el poleny las esporas de moho.

4. Particulas en suspensidon procedentes de la cocina: Las actividades culinarias
pueden generar humos y particulas que pueden degradar la calidad del aire
interior.

5. Monoxido de carbono: es un gas producido por fuentes de combustidn, como las
cocinas y los calefactores de gas, y puede ser mortal en concentraciones elevadas.

6. Didxido de nitrogeno: es un gas que puede producirse en las cocinas de gas y otras
fuentes de combustién y que puede causar problemas respiratorios.

7. Radon: es un gas radiactivo natural que puede filtrarse en los edificios desde el
suelo y causar cancer de pulmon.

8. Contaminantes biolégicos: incluyen el moho, las bacterias, los acaros del polvo y
los virus, que pueden causar diversos problemas de salud, especialmente a
personas con alergias o asma.

9. Amianto: Es una fibra mineral que se utilizaba habitualmente en materiales de
construccion antes de que se reconocieran sus riesgos para la salud. La exposicion
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al amianto puede provocar cancer de pulmoén y mesotelioma.

Plomo: Es un metal pesado que se encuentra en algunos materiales de
construccion y puede causar problemas de desarrollo en los nifos y otros
problemas de salud en los adultos.

Ozono: Es un gas que pueden producir algunos purificadores de aire y que puede
causar problemas respiratorios.

Pesticidas: Son productos quimicos utilizados para matar plagas, pero también
pueden ser perjudiciales para la salud humana.

Humo de segunda mano: es el humo que exhalan los fumadores o que emiten los
productos del tabaco al quemarse.

Retardantes de llama: Son sustancias quimicas que se afladen a los muebles y a los
aparatos electronicos para reducir el riesgo de incendio, pero también pueden ser
perjudiciales para la salud humana.

Es importante sefialar que esta no es una lista exhaustiva de todos los posibles
contaminantes del aire interior, pero estos son algunos de los mds comunes.

5.1.3. Estrategias para mejorar la calidad del aire interior

Existen varias estrategias que pueden emplearse para mejorar la calidad del aire
interior. Estos enfoques, enumerados por orden de eficacia creciente, pueden mejorar
significativamente la calidad del aire dentro de su espacio.

1.

Limpieza regular: La limpieza regular del ambiente interior puede ayudar a eliminar
el polvo, el moho y otros alérgenos que pueden contribuir a la mala calidad del aire
interior. Esto incluye aspirar alfombras y tapicerias, limpiar el polvo de las
superficies y lavar la ropa de cama y las cortinas.

Minimizar el uso de productos que emiten contaminantes: Muchos productos
domésticos, como los productos de limpieza, las pinturas y los disolventes, pueden
emitir contaminantes al aire. Para minimizar la exposicidn, es importante elegir
productos con bajo contenido en COV o etiquetados como «ecoldgicos» o
«respetuosos con el medio ambiente». También es importante utilizar estos
productos en zonas bien ventiladas y desecharlos de forma adecuada. Elegir
productos seguros y ecoldgicos puede ayudar a minimizar la exposicién a los
contaminantes.

Anadir plantas: Ciertos tipos de plantas pueden ayudar a mejorar la calidad del aire
interior al absorber contaminantes y liberar oxigeno. Algunos ejemplos son la
planta araia, el lirio de la paz y la hiedra inglesa.

Usar purificadores de aire: Los purificadores de aire pueden ayudar a eliminar los
contaminantes del aire, como el polvo, los alérgenos y los compuestos organicos
volatiles (COV). Hay varios tipos de purificadores de aire disponibles, como los
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filtros HEPA, los filtros de carbdn activado y los ionizadores.

5. Evitar fumar en interiores: El humo del tabaco es uno de los principales
contaminantes del aire interior y puede provocar problemas respiratorios, alergias
y otros problemas de salud. Es importante evitar fumar en interiores y animar a los
demas a hacer lo mismo.

6. Aumentar la ventilacién: Una de las formas mas eficaces de mejorar la calidad del
aire interior es aumentando la cantidad de aire exterior que entra en el edificio.
Esto se puede conseguir abriendo ventanas y puertas, utilizando extractores de
aire y asegurandose de que el sistema de ventilacion funciona correctamente.

La mas importante de todas, y la que tiene mayor impacto, es aumentar la ventilacion.
La reduccién de los materiales emisores, la limpieza regular y las plantas tienen un
impacto reducido en la calidad del aire interior. Los purificadores de aire solo son
eficaces si tienen el tamafio adecuado, pero hay que tener en cuenta que recirculan el
aire interior y solo actian sobre contaminantes especificos, como el polvo, los
alérgenos y los COV, por lo que no son utiles para la mayoria de los contaminantes
presentes.

5.2- Vectores energéticos utilizados en los sistemas de climatizacion

5.2.1. Tipos de vectores energéticos

Los vectores energéticos son los medios a través de los cuales se transfiere la energia
en un sistema de climatizacion [4]. Estos vectores se pueden clasificar en dos
categorias principales:

1. Vectores de energia térmica:

e Aire: El medio mdas comun tanto para calefaccién como para refrigeracién. El
aire se calienta o se enfria y luego se hace circular por todo el espacio.

e Agua: utilizada en sistemas hidronicos, el agua se calienta o enfria y luego se
hace circular a través de tuberias para calentar o enfriar espacios.

e Vapor: otro medio hidrénico, el vapor se utiliza principalmente para
aplicaciones de calefaccion.

o Refrigerante: Se utiliza en ciclos de refrigeracion para extraer calor del espacio
y transferirlo a un nivel de temperatura mas alto.

2. Vectores de energia eléctrica:

o Electricidad: Alimenta los ventiladores, bombas, compresores y otros
componentes de los sistemas de climatizacidn.

Consideraciones adicionales:
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e Cogeneracion (CHP): Algunos sistemas HVAC pueden utilizar la cogeneracion,
en la que se utiliza la misma fuente de combustible para generar tanto
electricidad como calor, lo que mejora la eficiencia energética global.

e Fuentes de energia renovables: La energia solar, edlica y geotérmica también
pueden utilizarse para alimentar o complementar los sistemas de climatizacidn,
reduciendo la dependencia de las fuentes de energia tradicionales.

5.2.2. Ventajas y desventajas de los diferentes vectores energéticos en los sistemas
HVAC

El aire es un vector energético versatil y ampliamente disponible para los sistemas
HVAC. Su capacidad para calentar y enfriar espacios lo convierte en una opcién flexible
para diversas aplicaciones. Ademas, el aire es relativamente barato y facil de instalar,
lo que lo convierte en una opcidén rentable para muchos proyectos HVAC. Su buena
conductividad térmica garantiza una transferencia de calor eficiente, lo que se traduce
en un rendimiento eficaz de calefaccion y refrigeracion.

Los sistemas de climatizacion basados en aire, aunque versdtiles, tienen varios
inconvenientes. La ineficiencia debida a factores como las fugas vy la infiltracidn de aire
puede reducir la eficiencia energética. El ruido generado por los ventiladores de alta
velocidad puede resultar molesto. La calidad del aire puede verse comprometida si los
alérgenos y los contaminantes no se filtran adecuadamente. Ademas, el rango de
temperatura limitado puede hacer que los sistemas basados en aire sean menos
adecuados para aplicaciones que requieren temperaturas extremas.

Aunque el aire ofrece varias ventajas como vector energético en los sistemas HVAC, es
importante tener en cuenta sus posibles inconvenientes y sopesarlos con las
necesidades y requisitos especificos de la aplicacion.

Los sistemas HVAC basados en agua ofrecen varias ventajas. Su eficiencia permite
transferir grandes cantidades de calor con una pérdida minima de energia. Por lo
general, son mas silenciosos que los sistemas basados en aire, lo que reduce la
contaminacién acustica. El agua se puede utilizar tanto para calefaccién como para
refrigeracion, asi como para agua caliente sanitaria o calefaccién radiante. Ademas, los
sistemas basados en agua proporcionan un control preciso de la temperatura, lo que
garantiza unos niveles de confort 6ptimos.

Aunque los sistemas HVAC basados en agua ofrecen muchas ventajas, también tienen
algunas desventajas. Los costes iniciales de las tuberias y los equipos pueden ser mas
elevados en comparacion con los sistemas basados en aire. El mantenimiento puede
ser mdas complejo debido a la extensa red de tuberias y bombas. En climas frios, es
necesario abordar los problemas de congelacion mediante medidas anticongelantes o
de proteccion contra la congelacidn. Por ultimo, los sistemas basados en agua pueden
ser menos flexibles para la remodelacidon de edificios existentes, ya que requieren
modificaciones importantes de la estructura.
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Los sistemas HVAC basados en vapor ofrecen varias ventajas. Su alta capacidad
calorifica permite una rapida distribucion del calor, lo que los hace ideales para
grandes edificios comerciales o industriales. El vapor también se puede utilizar para
otros procesos industriales, lo que aumenta su versatilidad. Ademas, los sistemas de
vapor son muy adecuados para calentar grandes espacios de manera eficiente.

Los sistemas de climatizacidon basados en vapor, aunque eficaces para la calefaccidn,
tienen varios inconvenientes. Las altas temperaturas y presiones implicadas plantean
problemas de seguridad, lo que requiere una manipulacién cuidadosa. Los costes
iniciales de las calderas y las tuberias pueden ser considerables. EIl mantenimiento es
complejo y requiere conocimientos y equipos especializados. Por ultimo, los sistemas
de vapor no son adecuados para aplicaciones de refrigeracién, lo que limita su
versatilidad.

Los sistemas HVAC basados en refrigerantes ofrecen varias ventajas. Su refrigeracién
eficiente los hace ideales para aplicaciones de refrigeracién. Los refrigerantes también
pueden alcanzar temperaturas muy bajas, lo que los hace adecuados para diversos
procesos industriales. Ademds, los sistemas basados en refrigerantes son
generalmente mas silenciosos que los sistemas basados en aire, lo que reduce la
contaminacioén acustica.

Los sistemas HVAC basados en refrigerantes, aunque eficaces para la refrigeracion,
presentan varias desventajas. El impacto de muchos refrigerantes en el medio
ambiente suscita preocupaciones medioambientales, lo que ha dado lugar a la
adopcion de normativas. EI mantenimiento requiere conocimientos y equipos
especializados para manipular los refrigerantes de forma segura. Los costes iniciales
pueden ser elevados debido a los requisitos de equipamiento e instalacién
especializados. Por ultimo, los sistemas basados en refrigerantes se utilizan
principalmente para la refrigeracion, con capacidades de calefaccidon limitadas.

Los sistemas HVAC basados en electricidad ofrecen varias ventajas. Su flexibilidad
permite utilizar la potencia de una gran variedad de componentes, lo que los hace
adaptables a diferentes configuraciones de sistemas. Cuando se combinan con otras
tecnologias de ahorro energético, la electricidad puede ser muy eficiente. Ademas, los
sistemas basados en electricidad proporcionan un control preciso de las operaciones
de HVAC, lo que garantiza un rendimiento y un confort dptimos.

Los sistemas de climatizacién basados en la electricidad, aunque ofrecen muchas
ventajas, también tienen algunos inconvenientes. Los costes pueden ser elevados,
especialmente en regiones con tarifas eléctricas altas. La fiabilidad puede verse
afectada por cortes o fluctuaciones en el suministro eléctrico. Ademads, la generacién
de electricidad a partir de combustibles fdsiles puede contribuir a problemas
medioambientales como las emisiones de gases de efecto invernadero.
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El mejor vector energético para un sistema HVAC especifico depende de varios
factores, como el tamafio del edificio, la ubicacién, el clima y el nivel de confort
deseado.

5.2.3. Aplicaciones de diferentes vectores energéticos en sistemas de climatizacion

Como se ha mencionado anteriormente, muchos vectores energéticos se adaptan a
una amplia gama de aplicaciones [5]. Estos medios versatiles pueden utilizarse de
forma eficaz en entornos residenciales, comerciales e industriales, lo que demuestra su
amplia aplicabilidad. Los siguientes ejemplos ilustran su versatilidad en diversos
contextos.

Aire: Se utiliza habitualmente en los tres sectores. Las aplicaciones residenciales
incluyen el aire acondicionado central, la calefaccidn por aire forzado y las bombas de
calor. Las aplicaciones comerciales suelen incluir sistemas VRF, unidades de techo y
unidades de ventiloconveccion. Las aplicaciones industriales pueden utilizar sistemas
de ventilacion a gran escala y sistemas de recogida de polvo.

Agua: Se utiliza con frecuencia en entornos residenciales y comerciales. Las
aplicaciones residenciales incluyen calefaccion radiante y sistemas hidrénicos. Las
aplicaciones comerciales suelen incluir plantas de calderas y sistemas de agua
refrigerada. Las aplicaciones industriales pueden utilizar sistemas de calefaccion vy
refrigeracion de procesos.

Vapor: Se utiliza principalmente en entornos industriales y comerciales. Las
aplicaciones industriales incluyen turbinas de vapor para la generacién de energia y la
calefaccién de procesos. Las aplicaciones comerciales pueden incluir sistemas de
calefaccidén por vapor para grandes edificios.

Refrigerante: Se utiliza principalmente en entornos comerciales e industriales. Las
aplicaciones comerciales incluyen sistemas de refrigeracion de supermercados y
maquinas de hielo. Las aplicaciones industriales pueden incluir sistemas de
refrigeracion de procesos e instalaciones de almacenamiento en frio.

Electricidad: Se utiliza en los tres sectores. Las aplicaciones residenciales incluyen
calefactores eléctricos de zdcalo, bombas de calor y aire acondicionado eléctrico. Las
aplicaciones comerciales suelen incluir enfriadores eléctricos y unidades de
ventiloconvectores. Las aplicaciones industriales pueden utilizar elementos
calefactores eléctricos y sistemas de refrigeracién de procesos.

Estos ejemplos demuestran la versatilidad de los diferentes vectores energéticos en los
sistemas HVAC, lo que permite ofrecer soluciones a medida para satisfacer las
necesidades especificas de diversas aplicaciones. Al comprender los diferentes
vectores energéticos utilizados en los sistemas HVAC, es posible optimizar la eficiencia
energética y seleccionar el sistema mas adecuado para una aplicacién determinada.
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5.3— Conceptos basicos de los sistemas HVAC: componentes, funciones e
interaccion

Los sistemas HVAC estdn disenados para mantener un ambiente interior confortable
mediante el control de la temperatura, la humedad y la calidad del aire. Estos sistemas
suelen constar de varios componentes clave que funcionan conjuntamente para
alcanzar estos objetivos

5.3.1. Componentes de los sistemas de climatizacion

Los componentes esenciales de un sistema HVAC incluyen:

a) fuente de calor;

b) fuente de refrigeracion;

c) unidad de tratamiento de aire;

d) humidificador y/o deshumidificador;
e) ventiladores;

f) conductos;

g) reguladores de aire;

h) registros;

i) termostato.

Cooling Tower Fan

Cold Water
Loop
. . Pump
Outside Air Intake
AE4
v: Hot Water
Damper Cooling Coil & Valve Loop
(Economizer) Supply Fan
' (Air Handler Unit) :’I_?ump/
SN Dampers .. __ e
|j, l (VAVs) : : :
.._!' Retuen Fan Heating Coils%
Exhaust Air _ _ & Valves
Air from Rooms Air to Rooms

Figura 2. Componentes de un sistema HVAC

Estos elementos interconectados trabajan juntos para regular la temperatura, la
humedad y la calidad del aire dentro de los espacios interiores [6].

a) Una fuente de calor habitual en edificios residenciales y comerciales son las
calderas que utilizan combustibles fésiles como el gas natural, el propano o el petréleo
para generar calor. Este calor se transfiere al aire que circula por el sistema HVAC,
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proporcionando calor a los espacios interiores. Las calderas, que se utilizan
habitualmente en edificios comerciales e industriales de gran tamano, calientan agua o
vapor, que luego se hace circular a través de una red de tuberias para proporcionar
calor a diversas zonas de la estructura. Otra fuente de calor muy popular, las bombas
de calor, ofrecen la versatilidad de calentar y refrigerar espacios. Estos dispositivos
energéticamente eficientes transfieren el calor de una fuente mas cdlida, como el aire
exterior o el suelo, a una fuente mas fria, como el aire interior.

b) Los sistemas HVAC emplean diversas fuentes de refrigeraciéon para reducir la
temperatura interior. Los aires acondicionados, que se encuentran habitualmente en
edificios residenciales y comerciales, extraen el calor del ambiente interior y lo
expulsan al exterior. Los enfriadores, que se utilizan a menudo en grandes
instalaciones comerciales e industriales, enfrian agua o refrigerante, que luego se hace
circular por todo el sistema HVAC para reducir la temperatura interior.
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Figura 3. Fuentes de refrigeracion: aire acondicionado (izquierda); enfriador (derecha)

c) La unidad de tratamiento de aire (AHU) es un componente crucial de los
sistemas HVAC que hace circular el aire por todo el edificio. Suele incluir un potente
ventilador, un filtro para eliminar los contaminantes y serpentines para calentar o
enfriar el aire, lo que garantiza un ambiente interior confortable y saludable [7].
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Figura 4. Unidad de tratamiento de aire (AHU) [7]

Para ilustrar el funcionamiento del climatizador, pensemos en un propietario que
ajusta el termostato a 26 °C. Cuando la temperatura interior supera este punto de
consigna, el termostato detecta la desviacion y envia una seial al sistema HVAC. En
respuesta, el climatizador, un componente central del sistema, comienza a funcionar.

El ventilador del climatizador comienza a girar, aspirando aire del espacio interior. A
medida que el aire pasa por el climatizador, se filtra para eliminar contaminantes como
el polvo, el polen y los alérgenos, mejorando la calidad del aire interior. A
continuacion, se activa la bobina de refrigeracion del climatizador, que enfria
eficazmente el aire entrante hasta la temperatura deseada.

A continuacién, el aire enfriado se impulsa a través de conductos y rejillas de
ventilacion por toda la vivienda, reduciendo gradualmente la temperatura interior. El
termostato supervisa continuamente el ambiente interior, garantizando que la
temperatura se mantenga en el punto de consigna deseado. Una vez alcanzada la
temperatura deseada, el climatizador y el serpentin de refrigeracién se apagan
automaticamente, ahorrando energia.

En este ejemplo, el climatizador desempefia un papel crucial en la refrigeracion del
hogar, ya que aspira el aire, lo filtra, lo enfria y lo distribuye por todo el espacio.

d) Los humidificadores y deshumidificadores también son componentes
esenciales de los sistemas HVAC que ayudan a regular los niveles de humedad interior.
Estos dispositivos desempenan un papel crucial en el mantenimiento de un ambiente
cémodo y saludable, ya que previenen problemas como la piel seca, los problemas
respiratorios y el crecimiento de moho.

Los humidificadores afiaden humedad al aire. Se utilizan a menudo en climas secos o
durante los meses de invierno, cuando el aire interior puede volverse excesivamente
seco debido a los sistemas de calefacciéon. Al aumentar la humedad, los
humidificadores pueden ayudar a aliviar la piel seca, la congestién nasal y la
electricidad estatica.

Los deshumidificadores eliminan la humedad del aire. Se utilizan habitualmente en
climas himedos o durante los meses de verano, cuando la elevada humedad puede
provocar la aparicion de moho y olores a humedad. Al reducir la humedad, los
deshumidificadores pueden ayudar a prevenir estos problemas y crear un ambiente
mas confortable.

Tanto los humidificadores como los deshumidificadores suelen funcionar mediante un
ventilador que aspira el aire hacia el interior de la unidad. A continuacion, el aire pasa
por un filtro u otro componente que afiade o elimina la humedad. El aire tratado se
devuelve a la habitacién.
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Mediante el uso eficaz de humidificadores y deshumidificadores, puede mantener
unos niveles éptimos de humedad en su espacio interior, creando un ambiente mas
saludable y confortable.

e) Los ventiladores son dispositivos que crean un flujo de aire mediante la
rotacion de unas aspas. Se utilizan en diversas aplicaciones en los sistemas de
climatizacién y son esenciales para la circulacidn, la ventilacién, la transferencia de
calor y el control de la humedad.

Los ventiladores distribuyen el aire acondicionado por todo el edificio, garantizando
una calefaccién o refrigeracién uniformes en todas las zonas. En los sistemas de
calefaccién, los ventiladores ayudan a mover el aire caliente desde la caldera a las
habitaciones. En los sistemas de refrigeracidn, aspiran el aire caliente para enfriarlo y
luego distribuyen el aire frio.

Los ventiladores ayudan a intercambiar el aire interior con el aire exterior, mejorando
la calidad del aire y evitando la acumulacidon de contaminantes. Los ventiladores
también pueden ayudar a reducir la humedad moviendo el aire y evitando que se
acumule.

Existen diferentes tipos de ventiladores, entre los que se incluyen los ventiladores
axiales, los ventiladores centrifugos y los ventiladores sopladores (véase la tabla 1). El
tipo de ventilador utilizado depende de la aplicacion especifica y de las caracteristicas
de flujo de aire requeridas. Basicamente, los ventiladores son el corazén de los
sistemas de climatizacién, ya que garantizan que el aire acondicionado se distribuya de
forma eficiente donde se necesita.

Tabla 1: Tipos de ventiladores

T|p9 de Exterior Estructura
ventilador
Outlet
Axial Intake
Centrifugo Outlet
8 Intake
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Outlet 360° Direction

o

Soplador &Q

S

Intake

f) Los conductos son un componente fundamental de los sistemas de
climatizacién, ya que se encargan de distribuir el aire acondicionado (calentado o
enfriado) por todo el edificio. Como se muestra en la figura 5, los conductos forman
una red que conecta el climatizador con las distintas habitaciones y espacios.

Figura 5. Red de conductos [8]

Los conductos funcionan segun un principio sencillo: la unidad de climatizacion,
situada normalmente en un sétano, atico, cuarto de servicio o en el exterior, calienta o
enfria el aire mediante una fuente de calor o frio. A continuacién, este aire
acondicionado se impulsa a una red de conductos de suministro. Estos conductos
suelen estar fabricados en metal o materiales flexibles. Los conductos de suministro se
ramifican y transportan el aire acondicionado a diferentes habitaciones del edificio.
Este aire se expulsa a través de rejillas de ventilacidén o registros. A medida que el aire
acondicionado calienta o enfria los espacios interiores, su eficacia disminuye. Este aire
usado se aspira de nuevo hacia la unidad de climatizacién a través de conductos de
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retorno. El aire de retorno pasa a través de un filtro para eliminar el polvo, el poleny
otros contaminantes. A continuacion, se recircula a través del sistema, repitiendo el
proceso.

Hay dos tipos principales de conductos: rigidos y flexibles. Los conductos rigidos (de
forma circular o rectangular) estan fabricados con chapa metalica, son duraderos y
ofrecen un flujo de aire eficiente. Los conductos flexibles (de forma circular),
fabricados con material flexible, son mas faciles de instalar, pero pueden tener una
eficiencia ligeramente inferior.

TRANSITIONS

There are ol

REGISTERS

AIR HANDLER A7, PLENUM

he r o
Where d The return plen

filt

ready to be w

Figura 6. Elementos de la red de conductos [9]

El funcionamiento eficiente de un sistema de climatizacién depende de una red de
conductos bien disefiada e instalada. Los conductos con fugas o mal aislados pueden
reducir la eficiencia energética y aumentar los costes. El aislamiento de los conductos
ayuda a evitar la pérdida o ganancia de calor, mejorando la eficiencia energética. Los
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conductos correctamente sellados evitan las fugas de aire y la infiltracion de
contaminantes del exterior, mejorando la calidad del aire interior. Los conductos
garantizan que el aire acondicionado llegue a todas las zonas del edificio,
proporcionando un confort constante.

El mantenimiento regular de los conductos es esencial para un rendimiento dptimo y la
eficiencia energética. Las inspecciones pueden revelar fugas, obstrucciones u otros
problemas que pueden afectar al flujo de aire. La limpieza elimina el polvo, la suciedad
y los contaminantes que pueden reducir la eficiencia. El sellado de las fugas ayuda a
evitar la pérdida de energia y reduce las facturas de servicios publicos.

Al comprender la funcion de los conductos en los sistemas de climatizacion y
garantizar su mantenimiento adecuado, los propietarios y ocupantes de los edificios
pueden disfrutar de un confort y una eficiencia energética éptimos.

g) Las compuertas son dispositivos mecanicos que se utilizan en los sistemas de
climatizacién para gestionar eficazmente el flujo de aire. Estos componentes
desempeiian un papel crucial en el mantenimiento de unas condiciones ambientales
Optimas en el interior. Al regular el volumen de aire que pasa a través de los distintos
conductos y rejillas de ventilacidn, las compuertas permiten controlar con precision la
distribucion del aire acondicionado en todo el edificio. De este modo, se garantiza que
las diferentes zonas reciban la cantidad adecuada de calefaccién o refrigeracién, lo que
se traduce en un mayor confort y eficiencia energética.

Figura 7. Diferentes reguladores segun el tipo de conducto

Hay varios tipos de compuertas para adaptarse a diferentes necesidades: compuertas
manuales, que se ajustan manualmente con la mano o con una herramienta;
compuertas motorizadas, que se controlan mediante motores eléctricos y pueden
automatizarse para su funcionamiento a distancia; y compuertas neumaticas, que se
accionan con aire comprimido, lo que permite un control preciso y sensible.
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Las compuertas realizan diversas funciones para garantizar un confort y una eficiencia
Optimos en el interior. Sus funciones principales son las siguientes:

v' Equilibrar el flujo de aire: las compuertas distribuyen el aire acondicionado de
manera uniforme por todo el edificio, evitando puntos calientes o frios.

v' Control de la temperatura: al regular el volumen de aire que pasa a través de
los serpentines de calefaccidn o refrigeracidn, los reguladores mantienen los
niveles de temperatura deseados.

v' Prevencién de retrocesos de aire: las compuertas evitan que el aire vuelva a
entrar en el sistema, lo que garantiza un funcionamiento eficiente y evita la
entrada de contaminantes.

v Eficiencia energética: las compuertas ayudan a optimizar el consumo de
energia minimizando las fugas de aire y equilibrando el flujo de aire, lo que
reduce la demanda energética total.

v' Calidad del aire interior: al controlar las tasas de ventilacién, las compuertas
ayudan a mantener un ambiente interior saludable al eliminar los
contaminantes e introducir aire fresco.

Veamos un ejemplo de cdmo funcionan las compuertas: imaginemos un gran edificio
comercial con varias plantas y zonas. Cada zona tiene su propio termostato para
controlar la temperatura de esa drea. Para garantizar que se suministra la cantidad
correcta de aire a cada zona, se instalan compuertas en los conductos.

e Si una zona necesita mas calefaccion o refrigeracion, el termostato envia una
sefial al sistema HVAC para que aumente el flujo de aire a esa zona. La
compuerta que controla el flujo de aire a esa zona se abre, permitiendo que
pase mas aire.

e Si una zona necesita menos calefaccion o refrigeracion, el termostato indicara
al sistema HVAC que reduzca el flujo de aire a esa zona. La compuerta que
controla el flujo de aire a esa zona se cerrard, restringiendo la cantidad de aire
gue puede pasar.

Al ajustar la posicion de estas compuertas, los sistemas HVAC pueden controlar
eficazmente la temperatura y el flujo de aire en diferentes zonas de un edificio,
garantizando un confort y una eficiencia energética éptimos.

h) Los registros son aberturas en las paredes o techos que proporcionan una via
para que el aire acondicionado de los conductos entre en las habitaciones.

Normalmente estan equipados con rejillas o lamas que se pueden ajustar para
controlar la cantidad de flujo de aire. Al ajustar la posicion de la rejilla o las lamas, se
puede controlar la cantidad de aire que entra en una habitacién. Esto permite
personalizar la temperatura y el flujo de aire en diferentes zonas de la vivienda o del
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edificio. Los registros ayudan a garantizar una distribucién uniforme del aire
acondicionado en todo el edificio, evitando puntos calientes o frios.

Hay varios tipos de registros, dependiendo de su ubicacién dentro del edificio (véase la
figura 8). Los registros de pared suelen estar situados en las paredes de una habitacion
y pueden ser rectangulares o circulares. Los registros de techo se encuentran en el
techo y se utilizan a menudo en habitaciones con techos altos. Los registros de suelo
son menos comunes, pero se pueden encontrar en algunos edificios antiguos.

ceiling register

wall register baseboard register

Figura 8. Tipos de registros [10]

i) El termostato es la unidad de control central que regula el funcionamiento del
sistema HVAC. Actla como un interruptor sensible a la temperatura, encendiendo o
apagando el sistema para mantener la temperatura deseada. El termostato esta
equipado con un sensor de temperatura, normalmente un termistor. Este sensor
controla continuamente la temperatura ambiente de la habitacion. El termostato
compara la temperatura medida con la temperatura deseada establecida por el
usuario. Basandose en esta comparacion, el termostato envia sefiales al sistema HVAC.
Por ejemplo, cuando el termostato detecta una bajada de temperatura, activa la
fuente de calor. La fuente de calor calienta el aire, que luego circula a través del
climatizador y los conductos hasta el espacio interior. El climatizador también puede
incluir un filtro para eliminar los contaminantes del aire antes de distribuirlo.

Del mismo modo, cuando el termostato detecta un aumento de la temperatura, activa
la fuente de refrigeracion. La fuente de refrigeracion elimina el calor del aire, que
luego se hace circular a través del climatizador y los conductos hacia el espacio
interior. Se utilizan humidificadores y deshumidificadores para regular los niveles de
humedad, lo que garantiza un confort dptimo y evita posibles problemas de salud.
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5.3.2. Funciones de los sistemas HVAC
Los sistemas HVAC realizan las siguientes funciones principales:

1. Calefaccion: calientan los espacios interiores a una temperatura agradable,
utilizando diversos métodos como hornos, bombas de calor, calderas o
calefactores eléctricos.

2. Refrigeracion: Enfrian los espacios interiores a una temperatura agradable,
normalmente mediante unidades de aire acondicionado que eliminan el calor y
la humedad.

3. Ventilacion: intercambian el aire interior con el aire exterior para mantener
una calidad del aire adecuada y evitar la acumulacién de contaminantes y aire
viciado.

4. Control de la humedad: regulan el nivel de humedad en los espacios interiores,
evitando el exceso de sequedad o humedad que puede provocar molestias o
problemas de salud.

5. Filtracion del aire: filtran los contaminantes presentes en el aire, como el
polvo, el poleny los alérgenos, para mejorar la calidad del aire interior.

Los sistemas HVAC son responsables de crear un ambiente interior confortable,
saludable y eficiente mediante el control de la temperatura, la humedad y la calidad
del aire.

El siguiente video esta disponible para comprender mejor los principios de
funcionamiento de los sistemas HVAC.

5.3.3. Interaccidn entre los componentes de los sistemas HVAC

Los sistemas HVAC son redes complejas de componentes interconectados que
funcionan conjuntamente para regular la temperatura, la humedad y la calidad del aire
interior [5,6]. Las interacciones entre estos componentes son cruciales para el
funcionamiento eficiente y eficaz del sistema.

1. Termostato y controlador: El termostato mide la temperatura interior y envia
una sefal al controlador. En funcidon de la lectura de la temperatura, el
controlador activa el equipo de calefaccion o refrigeracién adecuado.

2. Equipos de calefaccion y refrigeracion: Los equipos de calefaccién (por
ejemplo, hornos, calderas) convierten el combustible en calor, mientras que los
equipos de refrigeracion (por ejemplo, aires acondicionados, enfriadores)
eliminan el calor del aire interior. Los ventiladores de los equipos de calefaccion
y refrigeracién hacen circular el aire acondicionado por todo el edificio.

3. Conductos: Los conductos transportan el aire acondicionado desde los equipos
de calefaccién o refrigeracién a las distintas habitaciones del edificio. Las
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compuertas dentro de los conductos controlan la cantidad de aire que fluye a
las diferentes zonas.

4. Los registros son aberturas en las paredes o techos que permiten que el aire
acondicionado entre en las habitaciones. Los registros se pueden ajustar para
regular la cantidad de aire que se suministra a cada habitacion.

5. Los filtros eliminan los contaminantes del aire, como el polvo, el polen y los
alérgenos. Los filtros también protegen los equipos de calefaccion vy
refrigeracion de los dafios causados por los contaminantes.

6. Los sensores controlan diversas condiciones dentro del sistema HVAC, como la
temperatura, la humedad y el flujo de aire. Los datos recopilados por los
sensores son utilizados por el controlador para ajustar el funcionamiento del
sistema segun sea necesario.

Los sistemas HVAC suelen incluir componentes de ventilacidon que intercambian el aire
interior con el aire exterior, mejorando la calidad del aire y eliminando la humedad. Se
pueden utilizar deshumidificadores o humidificadores para regular los niveles de
humedad interior.

Los sistemas HVAC pueden integrarse con sistemas de automatizacion de edificios para
optimizar el consumo de energia.

Estos componentes y funciones trabajan juntos de manera coordinada para crear un
ambiente interior cdmodo y saludable. La configuracidn especifica de un sistema HVAC
variara en funcién del tamafio del edificio, su ubicacién y el nivel de confort deseado.

5.4- Calculo e interpretacion de los parametros de eficiencia energética

A la hora de evaluar la eficiencia energética de los sistemas HVAC, se suelen utilizar
tres métricas principales: el indice de eficiencia energética (EER), el coeficiente de
rendimiento (COP) y el indice de eficiencia energética estacional (SEER). Estas métricas
miden la eficiencia de un sistema a la hora de convertir la energia introducida en
energia util.

5.4.1. indice de eficiencia energética (EER)

o Definicion: EI EER es una medida de la eficiencia con la que un aire
acondicionado o una bomba de calor convierte la energia eléctrica en
refrigeracion o calefaccion.

e Calculo: EER = Capacidad de refrigeracion (BTU/h) / Potencia consumida
(vatios)

e Interpretacion: un EER mas alto indica un sistema mas eficiente. Por ejemplo,
un EER de 14 significa que el sistema produce 14 BTU de refrigeracién por cada
vatio de electricidad consumido.
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5.4.2. Coeficiente de rendimiento (COP)

o Definicion: El COP es una medida similar utilizada para las bombas de calor,
que mide la eficiencia de la conversion de energia eléctrica en calor.

e Calculo: COP = Capacidad de calefacciéon (BTU/h) / Potencia absorbida (vatios)
e Interpretacion: Un COP mas alto indica una bomba de calor mas eficiente.
5.4.3. indice de eficiencia energética estacional (SEER)

o Definicion: El SEER es una medida de la eficiencia energética media de un
sistema durante una temporada de refrigeracion. Tiene en cuenta factores
como la temperatura exterior y la humedad.

e Calculo: El SEER se calcula a partir de una serie de valores EER en diferentes
temperaturas exteriores.

e Interpretacion: un SEER mas alto indica un sistema mas eficiente durante toda
la temporada de refrigeracion.

Puntos clave

e Unidades: El EER, el COP y el SEER se expresan normalmente en unidades de
BTU/h por vatio.

e Comparacion de la eficiencia: Estas métricas permiten comparar directamente
la eficiencia energética de diferentes sistemas de climatizacion.

¢ Normas reglamentarias: Muchas regiones tienen requisitos minimos de SEER
para los nuevos equipos de climatizacién con el fin de promover la eficiencia
energética.

Al comprender estas métricas, los consumidores pueden tomar decisiones informadas
a la hora de seleccionar sistemas de climatizacidn que sean eficientes y rentables.

5.5-Tipos actuales de sistemas de climatizacién

En funcion de su tamafio, construccién y caracteristicas de funcionamiento, los
sistemas de climatizacion se pueden clasificar en:

a) Sistemas individuales para habitaciones individuales

b) Sistemas de acondicionamiento de espacios o sistemas de espacios
c) Sistemas unitarios compactos o sistemas compactos

d) Sistemas hidronicos centrales o sistemas centrales

5.5.1. Sistemas individuales o para habitaciones individuales
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Un sistema individual suele emplear un Unico aire acondicionado auténomo y
compacto (instalado en una ventana o en la pared) o unidades interiores y exteriores
separadas para dar servicio a una habitacion individual (Figura 9).

Los sistemas individuales se caracterizan por su tamafio compacto, su facil instalaciény
su coste relativamente bajo. Sin embargo, pueden tener una capacidad de
refrigeracion o calefaccion limitada y pueden ser ruidosos.

Figura 9. Sistemas individuales de climatizacion [11]

5.5.2. Sistemas de acondicionamiento de espacios o sistemas espaciales

Los sistemas de acondicionamiento de espacios estan disefiados para acondicionar un
espacio mas grande, como un edificio o un grupo de edificios (Figura 10). Son mas
potentes que los sistemas individuales para habitaciones y ofrecen un mejor control de
la temperatura y la calidad del aire. Los sistemas para espacios realizan la
refrigeracion, la calefaccion y la filtracion principalmente en el espacio acondicionado
o por encima de él. El aire exterior es suministrado por un sistema de ventilacion
exterior independiente. Son mas complejos de instalar y requieren un mantenimiento
profesional.
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Figura 10. Sistemas de acondicionamiento de espacios

5.5.3. Sistemas unitarios compactos o sistemas compactos

Los sistemas unitarios compactos son unidades fabricadas en fabrica que contienen
todos los componentes necesarios (evaporador, condensador, ventilador y controles)
en un solo armario (Figura 11). Se caracterizan por su fécil instalacidn, su
funcionamiento eficiente y su mantenimiento relativamente bajo. Se utilizan a
menudo en edificios comerciales e industriales.
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Figura 11. Sistemas compactos [12]
5.5.4. Sistemas hidrdnicos centrales o sistemas centrales

Un sistema central utiliza una caldera o un enfriador central para calentar o enfriar
agua u otro fluido, que luego se hace circular por todo el edificio para proporcionar
calefaccién o refrigeracion (Figura 12). Como ejemplo, existen sistemas de calefaccion
central con radiadores o zdcalos, y sistemas de refrigeracidn central con serpentines
de agua refrigerada. Para el transporte de energia, la capacidad calorifica del agua es
aproximadamente 3400 veces mayor que la del aire. Este sistema es muy eficiente,
puede proporcionar calefaccién o refrigeracién uniforme en todo un edificio grande y
se utiliza a menudo en entornos comerciales e institucionales. Sin embargo, su
instalacién y mantenimiento pueden ser mas complejos. Los sistemas centrales son
sistemas construidos, ensamblados e instalados en el lugar.
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Figura 12. Sistema hidronico central [13]

A la hora de seleccionar el sistema HVAC mas adecuado para sus necesidades, se
deben evaluar cuidadosamente varios factores clave, como la eficiencia energética, los
costes y la calidad del aire interior.

El indice de eficiencia energética estacional, para los sistemas de refrigeracion, mide la
eficiencia del sistema durante una temporada de refrigeracion. El factor de
rendimiento estacional de calefaccion, para los sistemas de calefaccién, mide la
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eficiencia del sistema durante una temporada de calefaccion. Una clasificacion SEER o
HSPF mas alta indica una mayor eficiencia energética y menores costes de
funcionamiento. Comparar las clasificaciones de eficiencia de diferentes modelos
puede ayudar a identificar las opciones mas eficientes desde el punto de vista
energético y, potencialmente, a optar a incentivos de eficiencia energética.

Hay tres tipos de costes cuando se hace referencia a los sistemas de climatizacién: el
coste inicial de instalacidn, los costes de funcionamiento continuos y los costes de
mantenimiento y reparacion. El coste inicial de compra e instalacion de un sistema de
climatizacidon puede variar significativamente en funcién del tamafo, el tipo y la
complejidad del sistema. El consumo de energia es un factor importante en los costes
de funcionamiento a largo plazo de un sistema de climatizacién. Los sistemas
energéticamente eficientes pueden ayudar a reducir estos costes con el tiempo. Tenga
en cuenta los costes de mantenimiento y reparacién previstos asociados a los
diferentes sistemas de climatizacion. Algunos sistemas pueden requerir un
mantenimiento mas frecuente o costoso.

Otros factores a tener en cuenta a la hora de elegir el sistema HVAC adecuado pueden
ser la calidad del aire interior (especialmente cuando el edificio en el que se instala es
un hospital), el control de la humedad, el tamafio del sistema, los niveles de ruido, la
fiabilidad y la garantia.

Teniendo en cuenta cuidadosamente estos factores, podrd elegir un sistema de
climatizacidn que satisfaga sus necesidades, mejore el confort interior y contribuya a la
eficiencia energética y la sostenibilidad medioambiental.

5.6—- Tecnologias innovadoras para sistemas de climatizacion
5.6.1. Sistemas de climatizacion con flujo de refrigerante variable (VRF)

Los sistemas de flujo de refrigerante variable ofrecen varias ventajas con respecto a los
sistemas de climatizacion tradicionales:

» Funcionamiento sin conductos: Una de las ventajas mas significativas de los
sistemas VRF es su capacidad para funcionar sin necesidad de una extensa red
de conductos. Esto los hace ideales para la rehabilitacion de edificios antiguos o
espacios en los que la instalacion de conductos es poco practica o costosa.

» Control preciso del refrigerante: los sistemas VRF pueden controlar con
precision la cantidad de refrigerante que fluye a cada unidad evaporadora
individual. Esto permite un control de la temperatura altamente personalizado
en diferentes zonas de un edificio.

» Configuraciones flexibles del evaporador: |os sistemas VRF pueden adaptarse a
una gran variedad de unidades evaporadoras, con diferentes capacidades y
configuraciones. Esta flexibilidad les permite satisfacer las necesidades
especificas de calefaccién y refrigeracidon de distintos espacios.
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» Control individualizado del confort: con los sistemas VRF, cada zona o
habitacion se puede controlar de forma independiente. Esto proporciona a los
ocupantes una mayor flexibilidad y confort.

» Calefaccion y refrigeracion simultaneas: los sistemas VRF pueden calentar y
refrigerar simultaneamente diferentes zonas de un edificio, lo que los hace
ideales para aplicaciones en las que se requiere tanto calefaccion como
refrigeracion.

» Recuperacion de calor: los sistemas VRF pueden recuperar el calor de una zona
y transferirlo a otra, lo que mejora la eficiencia energética y reduce los costes
operativos.

Los sistemas VRF ofrecen soluciones versatiles de refrigeracidon y calefaccién. Para
aplicaciones de solo refrigeracion, los sistemas VRF son ideales para mantener
temperaturas confortables en diversos entornos, como oficinas, locales comerciales y
edificios residenciales. Estos sistemas eliminan eficazmente el calor de los espacios
interiores, proporcionando un ambiente agradable y confortable. Ademas de la
refrigeracion, los sistemas VRF también pueden configurarse como bombas de calor
(sistemas de dos tubos, figura 13), pero no simultdneamente. Esto les permite calentar
y refrigerar espacios, lo que los hace adecuados para regiones con climas variables. Al
invertir el flujo de refrigerante, las bombas de calor VRF pueden extraer el calor del
aire exterior y transferirlo al interior, proporcionando una calefaccion eficiente
durante los meses mas frios.

Figura 13. VRF con sistemas de dos tubos
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Para una mayor eficiencia energética, los sistemas VRF pueden utilizarse con
recuperacion de calor (sistemas de tres tubos, figura 14). En esta configuracion, los
sistemas VRF pueden capturar y reutilizar el calor residual de una zona del edificio para
calentar otra, lo que reduce significativamente el consumo de energia y los costes
operativos. Una unidad interior que necesite refrigeracion abrira su linea de liquido y
actuard como evaporador, mientras que una unidad interior que necesite calefaccién
abrird su gas caliente y actuara como condensador. Esto los convierte en una excelente
opcién para grandes edificios comerciales e instalaciones que requieren tanto
calefaccién como refrigeracion.
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Figura 14. VRF con sistemas de tres tubos [14]
5.6.2. Sistemas VRF hibridos

Los sistemas VRF hibridos representan un avance reciente en la tecnologia HVAC, ya
qgue combinan la eficiencia de los sistemas VRF con las ventajas de la calefaccion y la
refrigeracion por agua. Como se puede ver en la figura 15, estos sistemas utilizan una
configuracion de recuperacion de calor de dos tubos, en la que el refrigerante se
sustituye por agua entre el controlador de circuito hibrido (HBCC) y las unidades
interiores.

Este innovador disefio ofrece varias ventajas:

> Reduccidn del riesgo de fugas: al utilizar agua en lugar de refrigerante para la
conexidn final a las unidades interiores, el sistema minimiza significativamente
el riesgo de fugas de refrigerante. Esto no solo protege el medio ambiente, sino
gue también reduce la necesidad de detectar fugas y realizar mantenimientos
con frecuencia.

> Mayor flexibilidad: los sistemas VRF hibridos ofrecen una mayor flexibilidad en
el disefio y la instalaciéon del sistema, ya que las tuberias de agua son
generalmente mas faciles de tender e instalar que las lineas de refrigerante.
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> Mayor eficiencia energética: en algunos casos, el uso de agua para la conexién
final puede mejorar la eficiencia general del sistema, especialmente en
aplicaciones con tuberias largas.

> Ahorro de costes: la menor necesidad de deteccion de fugas de refrigerante y
mantenimiento puede suponer un ahorro de costes a largo plazo.

VRF heat recovery outdoor unit
YINW air sourced (22-56kW)

Central controllers

Water piping providing
simultaneous heating
-~ and cooling

2 refrigerant pipes

[ Ty

Hybrid Branch Controller (HBC)

8 or 16 ports

Indoor units

Up to 50 indoor units (1.2-14.0kW)

Remote controllers

Figura 15. Sistema VRF hibrido [15]

Los sistemas VRF hibridos con recuperacion de calor de 2 tubos ofrecen una solucién
prometedora para quienes buscan un sistema HVAC mas sostenible, fiable y rentable.
Al combinar las ventajas de la tecnologia VRF con los beneficios de la calefaccién y la
refrigeracion por agua, estos sistemas constituyen una opcién valiosa para diversas
aplicaciones comerciales y residenciales.

5.6.3. Sistema HVAC con intercambiador de calor tierra-aire

Los intercambiadores de calor subterraneos ofrecen una solucidon sostenible vy
energéticamente eficiente para el preacondicionamiento del aire de ventilacién. Al
aprovechar la temperatura relativamente estable de la tierra, estos sistemas pueden
reducir significativamente los costes de calefaccién y refrigeracion.
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Los intercambiadores de calor subterraneos utilizan una red de tuberias enterradas a
una profundidad en la que la temperatura del suelo se mantiene relativamente
constante durante todo el aiio. A profundidades de entre 1,5y 2,0 m por debajo de la
superficie, la temperatura de la tierra es constante (7-12 2C) durante todo el afio. Esta
temperatura constante puede ser mas calida o mas fria que la del aire ambiente,
dependiendo de la ubicacién y la estacién del afio. En invierno, el aire puede
calentarse hasta 17 °C, mientras que en verano puede enfriarse hasta 14 °C antes de
llegar a la unidad de tratamiento de aire. Este preacondicionamiento del aire reduce
drasticamente la carga de trabajo de los sistemas tradicionales de calefaccién y
refrigeracidn, lo que se traduce en un ahorro sustancial de energia.

Cuando el aire de ventilacién entra en el edificio, pasa a través de las tuberias del
intercambiador de calor subterrdaneo (Figura 16). El calor del suelo o hacia el suelo se
transfiere al aire de ventilacién, precalentdndolo o preenfriandolo antes de que entre
en el edificio.

Figura 16. Principio de funcionamiento del sistema HVAC con intercambiador de calor
tierra-aire

Al preacondicionar el aire de ventilacidn, los intercambiadores de calor subterrdneos
reducen la energia que necesitan los sistemas tradicionales de calefaccién o
refrigeracidon para mantener una temperatura interior agradable. Esto puede suponer
un ahorro sustancial en los costes energéticos y una reduccién de la huella de carbono.

5.7 - Mantenimiento y optimizacion de los sistemas HVAC

5.7.1. Mantenimiento preventivo
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El mantenimiento regular es fundamental para garantizar el rendimiento, la eficiencia
y la longevidad éptimos de los sistemas HVAC. Un programa de mantenimiento
preventivo bien estructurado debe incluir las siguientes tareas:

o Sustitucion de filtros: sustituya peridodicamente los filtros de aire para evitar
obstrucciones y mejorar la calidad del aire.

e Limpieza de las bobinas: Limpie las bobinas del evaporador y del condensador
para mejorar la transferencia de calor.

e Lubricacidn: Lubricar las piezas mdviles, como los motores de los ventiladores y
los cojinetes, para reducir el desgaste.

e Inspecciones eléctricas: compruebe que no haya conexiones sueltas, cables
danados y otros problemas eléctricos.

o Comprobaciones del refrigerante: supervise los niveles de refrigerante e
inspeccione si hay fugas para mantener el rendimiento 6ptimo del sistema.

¢ Inspecciones de seguridad: compruebe si hay fugas de monéxido de carbono,
fugas de gas y otros riesgos para la seguridad.

Cuando los sistemas de climatizacién funcionan mal, una solucién eficaz puede ayudar
a identificar y resolver los problemas rapidamente. Las técnicas habituales de solucion
de problemas incluyen la comprobacién de la alimentacién, la inspeccion de los filtros,
la comprobacién de obstrucciones y las pruebas de los componentes. Si los problemas
persisten, consulte a un técnico cualificado en climatizacién para obtener un
diagnostico y una reparacion profesionales.

5.7.2. Estrategias para mejorar el rendimiento del sistema

e Mantenimiento regular: siga un programa de mantenimiento preventivo para
evitar problemas y optimizar la eficiencia.

e Actualizaciones energéticamente eficientes: Considere la posibilidad de
actualizar a un sistema mas eficiente energéticamente o instalar componentes
que ahorren energia.

o Dimensionamiento adecuado: Aseglrese de que el sistema de climatizacién
tenga el tamafo adecuado para el espacio, a fin de evitar el enfriamiento
excesivo o el sobrecalentamiento.

e Sellado de conductos: Selle los conductos con fugas para evitar la pérdida de
energia y mejorar la eficiencia del sistema.

e Programacion del termostato: utilice termostatos programables para optimizar
los horarios de calefaccidn y refrigeracién y reducir el consumo de energia.

e Inspecciones periodicas: Realice inspecciones periddicas para identificar
posibles problemas y solucionarlos rdpidamente.
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Siguiendo estas estrategias, podra mantener el rendimiento dptimo de su sistema de
climatizacién, mejorar la eficiencia energética y reducir los costes operativos.
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[14] https://www.daikin.ro/ro_ro/grupe-de-produse/VRV-inventat-de-daikin.html
(consultado el 3 de septiembre de 2024).

[15] https://www.mitsubishi-electric.co.nz/hvrf/r32-hvrf-features-benefits.aspx
(consultado el 3 de septiembre de 2024).

6 - Entregables

Para evaluar el éxito del tutorial, sugerimos que los alumnos respondan a un
cuestionario en linea.

7- Lo que hemos aprendido

El papel de los sistemas HVAC en la regulacion de la temperatura, la humedad v la
calidad del aire.

Ventajas, desventajas y aplicaciones de diversos vectores energéticos.
Componentes, funciones e interacciones dentro de los sistemas HVAC.
Tipos actuales y tecnologias innovadoras de los sistemas HVAC.

Mantenimiento y optimizacién de los sistemas de climatizacion.
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