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PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

En la asignatura de "Instalaciones de climatizacién" se estudian las instalaciones de la
edificacidén cuyo objetivo principal es el confort térmico del ser humano y la la cailidad del
aire del ambiente en el que se encuentra.

En ella se explican los distintos procesos de tratamiento del aire, su temperatura, humedad y
requerimientos de ventilacién, y trata temas como la generacion, distribucién y emision de
energia térmica, algunos aspectos de control y mantenimiento de las instalaciones, asi como
el ahorro energético y consideraciones de tipo normativo.

La asignatura "Instalaciones de Climatizacion" se imparte en el segundo cuatrimestre del
cuarto curso de la titulacién correspondiente al Grado en Ingenieria Mecéanica, Grado en
Ingenieria de Tecnologias Industriales, Grado en Ingenieria Eléctrica y Grado en Ingenieria
en Electronica Industrial y Automatica. Se trata de una asignatura optativa, con una carga
lectiva de cinco créditos ECTS.

Se encuentra dentro de la materia de Ingenieria Térmica, y necesita de los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de Termodinamica y Termotecnia.

Proporciona los conocimientos tedrico-practicos sobre el disefio, dimensionamiento y
funcionamiento de diferentes tipos de instalaciones térmicas de la edificacién. Junto con las
asignaturas de Teoria de Estructuras, Disefio y Célculo de Instalaciones Eléctricas y
Ampliacion de construcciones industriales, completa las ensefianzas sobre el disefio y
célculo de estructuras e instalaciones en la edificacion.

El perfil de Ingeniero en Instalaciones de Climatizacion (HVAC) es muy demandado entre las
ingenierias de proyectos, que estan en busqueda continua de personas con conocimiento
especifico en este tipo de instalaciones, presentes en la totalidad de edificios residenciales y

UNED 3 CURSO 2023/24



INSTALACIONES DE CLIMATIZACION CODIGO 68034080

del sector servicios del parque edificatorio espafiol.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos que se precisan para afrontar con éxito el estudio de esta
asignatura corresponden a materias que han sido impartidas en asignaturas incluidas en los
primeros cursos de esta titulacién (Termodinamica, Termotecnia, Mecanica de Fluidos), por
lo que se recomienda encarecidamente que el alumno las haya cursado previamente.

En el Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales se recomienda asimismo cursar, como
complementos importantes de formacion, las asignaturas de Tecnologia Frigorifica y
Aplicaciones Térmicas de las Fuentes de Energias Renovables, optativas de 4° Curso de la
citada titulacion.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos FERNANDO VARELA DIEZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico fvarela@ind.uned.es

Teléfono 91398-6468

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Nombre y Apellidos RUBEN BARBERO FRESNO

Correo Electronico rbarbero@ind.uned.es

Teléfono 91398-8222

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El alumno podra dirigirse al Equipo Docente de la asignatura a través de los foros habilitados
al efecto en el curso virtual (preferentemente) o el correo electronico, en todo momento, o
bien mediante consulta presencial o telefénica durante el horario de guardia que se indica a
continuacion.

La direccién postal es la siguiente:

ETS de Ingenieros Industriales (UNED)

Despacho 2.20

C/ Juan del Rosal, 12 (28040-Madrid)

Horario de guardia:

+Dr. D. Fernando VARELA DIEZ (Profesor Titular de Universidad)

Miércoles de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 6468

Email: fvarela@ind.uned.es

Despacho 2.20 E.T.S. Ingenieros Industriales
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*Dr. D. Rubén BARBERO FRESNO (Profesor Ayudante Doctor)
Miércoles de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 8222

Email: rbarbero@ind.uned.es

Despacho 2.21 E.T.S. Ingenieros Industriales

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS OPTATIVAS

CO.3. Conocimientos y capacidades para aplicar los fundamentos cientificos y
tecnologicos de las instalaciones de climatizacién.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revisién)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el estudio de esta asignatura se pretende que el alumno llegue a comprender los

fundamentos tedricos precisos para el andlisis del funcionamiento de las instalaciones de

climatizacion y de los equipos asociados a las mismas, para lo cual se establece el siguiente
objetivo principal:

*Conocer los distintos sistemas y equipos existentes en los que pueden basarse las
instalaciones de acondicionamiento de aire, analizando sus caracteristicas desde los
distintos puntos de vista que debe considerar un ingeniero para efectuar el disefio de una
instalacion concreta: necesidades que debe atender la instalacion, posibilidad técnica de su
realizacion, restricciones impuestas por la normativa, impacto ambiental, eficiencia
energética, coste econdmico, requisitos futuros de mantenimiento, etc.

Los resultados de aprendizaje esperados, que indican el cumplimiento de dicho objetivo,

son:

*Ser capaz de efectuar el proyecto de cualquier instalacion concreta de acondicionamiento
de aire, prestando especial atencion tanto al andlisis del disefio de la misma (definicion de
condiciones de disefio y de condiciones de funcionamiento, seleccion del sistema a utilizar y
definicion del esquema térmico principal) como al desarrollo del proyecto en los aspectos de
ingenieria basica (disefio y dimensionado de grandes equipos y definicion de materiales) y
de ingenieria de detalle (seleccién de elementos auxiliares, disefio de sistemas de
proteccion y seguridad, disefio de lazos de control, prescripciones de montaje, definicion de
pruebas y ensayos, protocolos de puesta en marcha y de funcionamiento).

*Ser capaz de dirigir tanto el montaje y puesta en marcha de cualquier instalacion a partir del
proyecto realizado para la misma por un técnico competente, como las remodelaciones
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futuras de instalaciones en funcionamiento.

*Ser capaz de dirigir el mantenimiento, tanto correctivo como preventivo, de instalaciones de
calefaccién y preparacién de agua caliente sanitaria.

De manera especifica, incluimos los resultados de aprendizaje detalladols por temas:

Temal

*Ser capaces de distinguir los diferentes tipos de instalaciones de climatizacidén y sus
elementos principales.

Temas 2,3y 4

*Ser capaces de seleccionar equipos de calderas

*Ser capaces de realizar balances de combustion y dimensionar secciones de chimeneas

*Ser capaces de realizar balances térmicos en calderas

*Ser capaces de seleccionar Bombas de Calor

*Ser capaces de realizar balances de energia en bombas y ventiladores

*Ser capaces de determinar el NPSH disponible y de seleccionar de bombas segun el
NPSH.

*Ser capaces de determinar el comportamiento de Bombas y ventiladores en serie y paralelo

Temas 5y 6

*Ser capaces de determinar propiedades psicrométricas de forma analitica y grafica,
utilizando abacos psicrométricos.

*Ser capaces de determinar la evolucion de las propiedades del aire sometido a diferentes
procesos psicrométricos.

*Ser capaces de calcular parametros térmicos (temperaturas, humedades, potencias
térmicas sensibles y latentes,...) de este tipo de procesos necesarios para el posterior
dimensionamiento de equipos.

Temas 7y 8

*Ser capaces de determinar las pérdidas de presién de un fluido incompresible por una
conduccion.

*Ser capaces de equilibrar circuitos de distribuciéon térmica (de agua o de aire).

*Ser capaces de seleccionar equipos de transporte de fluidos (bombas y ventiladores)
adecuados a las redes de distribucion térmica.

Tema 9

*Ser capaces de determinar los parametros ambientales de confort térmico (temperatura y
humedad relativa) en un local a partir de las condiciones existentes como vestimenta,
actividad, velocidad de aire...

Tema 10

*Ser capaces de determinar las condiciones exteriores de disefio (temperatura seca,
humedad relativa, irradiacion solar, velocidad del viento,...) necesarias para el calculo de
una instalacion térmica en un edificio, tanto para condiciones de calefaccién como de
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refrigeracion.

Tema 11

*Ser capaces de determinar tanto para edificios de vivienda como para edificios no
residenciales el caudal minimo necesario de aire exterior para asegurar las condiciones de
salubridad por diferentes métodos (segin normativa CTE HS3 o RITE, respectivamente).

Tema 12

*Ser capaces de determinar las transmitancias térmicas de los diferentes tipos de
cerramiento presentes en una edificacion (cubiertas, soleras, fachadas, particiones
interiores, huecos, puentes térmicos) en contacto con diferentes ambientes (exterior,
espacio no habitable, terreno) y factores solares modificados de huecos.

*Ser capaces de determinar las transmitancias térmicas limite y factores solares modificados
limite segln zona climatica, orientacion y tipo de cerramiento.

Tema 13

*Ser capaces de diferenciar los conceptos de ganancia y carga térmica y de convertir
ganancias en cargas segun su tipo.

Tema 14

*Ser capaces de calcular y dimensionar las Unidades de Tratamiento de aire, asi como a
determinar el enfriamiento gratuito y la recuperacién de energia prescriptivos.

Tema 15

*Ser capaces de seleccionar el tipo de difusor mas adecuado para las condiciones
especificas del local.

*Ser capaces de seleccionar el modelo concreto de difusor adecuado.

Tema 16

*Ser capaces de dimensionar diferentes tipos de emisores (radiadores, fancoils y suelo
radiante)

Tema 17

*Ser capaces de diferenciar diferentes tipos de instalacion de calefaccion por agua caliente

*Ser capaces de dimensionar los circuitos auxiliares correspondientes (expansion, purga,
llenado,...).

Tema 18

*Ser capaces de calcular y dimensionar sistemas de fan-coils a 3 y cuatro tubos (a 2 tubos
esta especificado en el tema de calefaccién por agua), asi como sistemas mixtos: fancoils
con aire exterior y sistemas de agua con climatizadoras de aire primario.

Tema 19

*Ser capaces de dimensionar equipos de instalaciones de expansion directa.

Tema 20

*Ser capaces de estimar necesidades de agua caliente sanitaria segun el uso.
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*Ser capaces de dimensionar generadores de ACS, acumuladores y otros equipos del
sistema de ACS.

*Ser capaces de calcular la contribucion solar minima necesaria para ACS.

*Ser capaces de dimensionar el campo de colectores solares y el resto de elementos que
constituyen el sistema de ACS para una cierta demanda energética anual.

CONTENIDOS

BLOQUE 1. Conocimientos Basicos

El primer bloque se estructura en ocho temas y esta dedicada, después de una breve
introduccion a los sistemas de climatizacion, a la adquisicidn y/o revision por parte del
alumno de una serie de conceptos basicos de Mecanica de Fluidos, Termodinamica y

Termotecnia, necesarios para abordar los conceptos mas especificos de la asignatura
expuestos en los bloques 2y 3.

Los objetivos generales de este bloque son:

eConocer los tipos de instalaciones de climatizacibn mas comunes y sus caracteristicas

*Efectuar un repaso de conceptos basicos que el alumno debe haber adquirido previamente
en materias de Mecanica de Fluidos, Termotecnia, y Termodinamica.

eConocer y comprender las relaciones psicrométricas y los procesos psicrométricos
elementales.

eConocer y comprender los conceptos de pérdida de presién de fluidos incompresibles en
conducciones y su calculo en circuitos de distribucién térmica abiertos y cerrados.

eConocer los tipos de equipos de transporte de fluidos y conocer sus caracteristicas.

eConocer los equipos de generacion térmica y sus caracteristicas.

TEMA 1. Sistemas de acondicionamiento de aire: generalidades
-Acondicionamiento de aire: generalidades

o Sistemas todo aire

o Sistemas todo agua

0 Sistemas mixtos

o Sistemas de expansion directa

-‘Equipos

o Filtros

o Compuertas

o Baterias

o Humidificadores

0 Bombas

o Ventiladores
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o Climatizadores

TEMA 2. Bombas de Calor y enfriadoras de agua.

-Generalidades

-Ciclo termodinamico de la bomba de calor
-Clasificacion de las bombas de calor

o El terreno como fuente de calor

o El agua como fuente de calor

o El aire exterior como fuente de calor
‘Bombas de calor helioasistidas

‘Bombas de calor con inversion de ciclo

TEMA 3. Calderas de agua caliente.
-parametros que definen una caldera
-partes fundamentales de una caldera
-elementos de proteccion y seguridad
-regulacion de las calderas

o regulacion todo —nhada

o regulacion todo —parte —nada

o regulacion modulante

-accesorios de las caldera

-balance de energia en una caldera

o pérdidas en una caldera

o rendimiento térmico de una caldera
-calderas para biocombustibles sélidos
o caracteristicas de la combustion de pellets
o tipos de calderas

o elementos de seguridad

o depuracién de humos

o sala de calderas

-calderas convencionales

-calderas de baja temperatura
-calderas de condensacion

TEMA 4. Otros equipos.
-Tuberias
o Diametro Nominal

UNED 9
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0 Materiales

‘Valvulas

o Valvulas de Esfera

o Vélvulas de Macho

o Valvulas de Compuerta

o Valvulas de Asiento

-Bombas

o Cavitacion

o Altura Neta de Aspiracion

o Potencia absorbida

o Leyes de funcionamiento

o Curva Caracteristica y Punto de Funcionamiento
0 Cebado de la Bomba

‘Ventiladores

o Tipos

o Potencia absorbida por la bomba

o Leyes de funcionamiento

o Curva Caracteristica y Punto de Funcionamiento
-Compensacion de dilataciones

-Elementos de Anclaje, Guia y Soporte

TEMA 5. Propiedades termodinamicas del aire himedo
-Propiedades Termodinamicas del Aire Himedo

-El Aire Atmosférico y el Aire Himedo

o Presién Parcial, Fraccion Molar y Humedad Absoluta
o Especificacion del estado de un Aire Hamedo

-El Aire Himedo Saturado

-Grado de Saturacion y Humedad Relativa

‘Volumen Especifico del Aire Himedo

-Entalpia Especifica del Aire Hamedo

o Aire Himedo en Fase Gaseosa

0 Mezcla de Aire Himedo con Agua Liquida

0 Mezcla de Aire Himedo con Hielo

-Saturacion Adiabética

-Temperatura de Bulbo Himedo

-El Diagrama de Mollier

-El Diagrama Psicrométrico de Carrier
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-El Diagrama Psicrométrico de Ashrae

TEMA 6. Procesos psicrométricos elementales
‘Mezcla Adiabética de Corrientes

0 Mezcla Adiabatica de dos Corrientes Saturadas
0 Mezcla Adiabatica de Corrientes a lgual Temperatura
-Calentamiento o Enfriamiento Sensibles

-Factor Térmico y Factor de Calor Sensible
-Calentamiento y Humidificacién
‘Deshumectaciéon por Enfriamiento
‘Humidificacion Adiabatica

o Aportaciéon de Agua Liquida

o Aportacién de Vapor

-Baterias

-Enfriadores Evaporativos de Aire

TEMA 7. Disefio y dimensionado de redes de tuberias
-Disefio de redes de tuberias para agua caliente

o Tipos de redes de distribucion

o Prescripciones de disefio para redes de tuberias
-Dimensionado de redes de tuberias

o Pérdidas en tramos rectos

o Pérdidas singulares

-Equilibrado de redes de tuberias

-Curva caracteristica de una red de tuberias

TEMA 8. Disefio y dimensionado de redes de conductos
-Conceptos Basicos de Hidrodindmica

o Flujo Laminar y Flujo Turbulento

o Viscosidad

o Caudal y Velocidad Media

-Flujo en el Interior de Conductos Cilindricos

o Numero de Reynolds

0 Teorema de Bernoulli

-Pérdidas de Carga en Conductos

-Pérdidas Distribuidas

o Abaco de Caida de Presion en Tramos Rectos
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o Factor de Correccion por Temperatura
o Factor de Correccién por Presion

o Factor de Correccion por Humedad
-Conductos de Seccion No Circular

o Conductos de Seccion Rectangular

o Conductos de Seccion Oval

-Pérdidas Singulares

-Dimensionado de la Red de Conductos
o Criterios de Disefio

o Método de Igual Friccion

BLOQUE 2: Datos Basicos para el disefio

El segundo bloque se estructura en cinco temas. Los dos primeros estan dedicados a la
definicion y calculo de los parametros ambientales exteriores e interiores necesarios para el
disefio de instalaciones de climatizacion. El tercero de ellos a determinar las necesidades de
renovacion de aire en la edificacion, el cuarto tema analiza el intercambio térmico del edificio
a través de su envolvente, y finalmente el quinto tema analiza la relacién entre ganancias
térmicas y cargas térmicas.

Los objetivos generales de este bloque son:

-Conocer y comprender los parametros ambientales del clima exterior que influyen en el
comportamiento térmico del edificio.

-Conocer y comprender los pardmetros ambientales del ambiente interior que influyen en el
comportamiento térmico del

-Conocer y comprender el concepto de renovacion de aire y su relacion con las instalaciones
térmicas de la edificacion.

-Conocer y comprender las diferencias entre ganancia térmica y carga térmica.

TEMA 9. El ambiente térmico interior.

-Balance térmico del cuerpo humano

o La tasa de actividad metabdlica

o Eficiencia térmica del ser humano

o Regulacion de la temperatura corporal

o La sensacion térmica

-Disipacion de calor al ambiente

o Disipacion de calor sensible

o Disipacion de calor latente

o indice de vestimenta
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-Evaluacion de ambientes térmicos

o Causas locales de insatisfaccion

-Zona normalmente ocupada del local

-Campos de bienestar

o Condiciones interiores de disefio segin UNE-EN ISO 7730
o Condiciones interiores de disefio segun RITE

TEMA 10. Datos climaticos

-Conceptos climaticos basicos

o Variacion diaria de la temperatura exterior
o Variacion anual de la temperatura exterior
o Estimacion de datos climaticos

o Curva de frecuencias de temperaturas exteriores
o Grados-dia

-Tipificacion de climas: zonificaciones

o Severidad climéatica de invierno

o Severidad climatica de verano

0 Zonificacién invierno - verano
-Condiciones exteriores de disefio

o Condiciones de invierno

o Condiciones de verano

TEMA 11. Ventilacion de edificios.
‘Ventilacion de edificios

‘Introduccion

-Calidad del aire interior

-Edificios de viviendas

-Edificios para otros usos

o Tasa de ventilacion por razones de bienestar
o Tasa de ventilacion por razones de salubridad
-Calidad del aire exterior

-Aire de extraccion

TEMA 12. Pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica.
‘Introduccion

-Espacios habitables y no habitables

-La envolvente térmica del edificio
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-Parametros caracteristicos de la envolvente

o Transmitancia térmica

o Distribucién de temperaturas en una pared plana
-Estimacion de transmitancias térmicas

o Resistencias superficiales

0 Resistencia térmica interna

o Camaras de aire

o Cerramientos en contacto con el terreno

o Particiones en contacto con espacios no habitables
o Cerramientos con heterogeneidades

0 Huecos y lucernarios

-Factor solar

o Factor de sombra

o Factor solar modificado

-Limitacion de la demanda energética del edificio
-Datos previos

o Valores limite de las transmitancias térmicas

o Valores limite de parametros caracteristicos medios

TEMA 13. Ganancias térmicas y cargas térmicas.
-Balance de energia de un local

-Curvas de carga térmica

o Curva de carga térmica de un local

o Curva de carga térmica de una zona
o Curva de carga térmica del edificio
-Curvas de duracion de cargas térmicas
‘Demanda energética del edificio
-Consumo energético del edificio
-Factores de la demanda energética
-Ahorro de energias convencionales

BLOQUE 3: Instalaciones Térmicas en Edificios

El tercer blogue se estructura en seis temas. El tema primero esta dedicado a la descripcion
y dimensionado de instalaciones de calefaccion por agua caliente (radiadores, fan-coils,
aerotermos, suelo radiante...). Los dos siguientes estan dedicados, respectivamente, a las
instalaciones de climatizacion por aire y a la difusién de aire en los locales. Los dos temas
siguientes analizan los sistemas de climatizacién por agua (fan-coils a 3 y 4 tubos), mixtos
(aire y agua, fan-coils con aire exterior y sistemas de agua con climatizadores de aire
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primario) y de expansion directa (todo refrigerante: sistemas split, compactos, VRV,...)
Finalmente en el Ultimo tema se aborda la descripcion y dimensionamiento de sistemas de
preparacion de ACS con contribucién de energia solar.

Los objetivos generales de esta Unidad Didactica son:

-Conocer los diferentes tipos de sistemas de climatizacion existentes mas habituales y el
dimensionamiento de sus elementos mas importantes.

-Conocer las particularidades de cada sistema 'y su campo de aplicacién en funcién del uso,
tipo de edificio, clima, etc.

TEMA 14. Sistemas todo aire

‘Introduccion

‘Instalaciones de Climatizacién Todo Aire

0 Aportaciones de aire exterior

o Recta de Maniobra del Local

0 Recta de Maniobra del Climatizador

o0 Régimen de Verano

o0 Régimen de Invierno

o Enfriamiento Gratuito con Aire Exterior

0 Recuperacién de Energia Del Aire Expulsado

o Enfriamiento evaporativo

-Sistemas todo aire a caudal constante

o Sistemas unizona

o Sistemas multizona

o Sistemas de doble conducto

-Sistemas con caudal de aire variable

o Proporcién aire exterior —aire de retorno

0 Regulacion de temperatura y humedad

o Regulacion a nivel de distribucion

o Regulacion a nivel de locales

TEMA 15. Distribucién de aire en los locales
-Unidades terminales para la difusion del aire

o Rejillas

o Difusores de techo

o Difusores lineales

o Difusores rotacionales

o Toberas

-El chorro libre isotérmico
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0 Zonas del chorro

o Velocidad del aire en la zona

o Dispersion, alcance y caida del chorro

o Relacion de arrastre

o Velocidades del aire en otros puntos del chorro
-El chorro libre no isotérmico
-Comportamiento de las bocas de impulsion
o Grupo a

o Grupo b

o Grupo c

o Grupod

o Grupo e

-Techos perforados

‘Retorno

TEMA 16. Instalaciones de calefaccion por agua caliente. Parte |: emisores de calor
-Radiadores

o Radiadores de elementos

-Convectores

‘Ventilo-Convectores

o Fan-coils

0 Aerotermos

‘Emisores de tubo aleteado

-Prescripciones generales de montaje
-Comportamiento térmico de los emisores de calor

o La ley de emision del calor

o Temperatura en el retorno de los emisores

- Regulacion del calor emitido

o0 Emisién a temperatura constante y caudal variable
o0 Emisién a temperatura variable y caudal constante
o0 Emisién a temperatura y caudal variables

- Seleccion y dimensionado de emisores de calor

o Determinacion de la emision calorifica

o Efecto de los cubreradiadores

0 Caso de distribucion en red bitubo

o Caso de distribucion en red monotubo
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TEMA 17. Instalaciones de calefaccion por agua caliente. Parte Il: redes de
distribucidén y circuitos auxiliares.

-Disefio de redes de tuberias para agua caliente

o Tipos de redes de distribucion

o Prescripciones de disefio para redes de tuberias
-Dispositivos de seguridad

-El circuito de expansion

o Tipos de vasos de expansion

o Disefio del circuito de expansion

o Dimensionado del circuito de expansion

-El circuito de llenado

-El circuito de vaciado

-El circuito de purga de aire

TEMA 18. Sistemas todo agua y mixtos
-Sistemas con fan-coils

o Fan-coils a dos tubos

o Fan-coils a tres tubos

o Fan-coils a cuatro tubos

o Fan-coils con aire primario
-Climatizacién radiante

o Suelo radiante

o Pruebas previas a la puesta en marcha
o Dimensionado de la calefaccion radiante
o Suelo radiante con aire primario

TEMA 19. Sistemas de expansion directa
-Sistemas con equipos autbnomos compactos

o Equipos autbnomos compactos de ventana

o Unidades compactas para conexién a conductos
-Sistemas con equipos autbnomos partidos
-Distribucién de aire con control por zona
-Sistemas multisplit

-Sistemas con caudal de refrigerante variable

TEMA 20. Instalaciones de preparaciéon de ACS.
‘Instalaciones solares de ACS.
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o Sistemas de control.

o Tipos de instalaciones.

o Instalaciones individuales.

o Instalaciones Centralizadas

o Proteccion contra heladas.

-Contribucion solar minima para preparacion de ACS
-Demanda de energia para ACS

o Estimacion de la demanda de energia térmica.
o Consumo diario de ACS.

o Estimacion de la temperatura del agua fria
-Orientacién e inclinacion de los captadores.

o Pérdidas por orientacion e inclinacion.

o Pérdidas por sombreado

-Estimacion de la energia solar disponible.
-Estimacion de la superficie de captadores solares.
o Métodos de calculo simplificado.

0 Métodos de calculo detallados.

-Dimensionado del vaso de expansién del primario.
-Dimensionado del acumulador solar.
-Dimensionado del intercambiador de carga.

-El sistema convencional de preparacion de ACS.
Caudal maximo demandado en viviendas.

Perfil diario de la demanda de ACS en edificios.
Capacidad del acumulador y potencia térmica.
Intercambiador de calor.

Dimensionado de la red de distribucion.

o O O o o o

Dimensionado de la red de retorno.

METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura utiliza metodologias propias de la educacién a distancia, la
ensefianza virtualizada y el aprendizaje autonomo, con apoyo del profesorado, y de las TIC.
Plantea la siguiente estructura basica:

1. Texto basico de estudio, que cubre todos los temas del programa (en pdf en el curso
vitual) con parte tedrica y ejercicios.

2. Tutoria en linea y telefonica.

3. Foros de consultas generales y por temas.

4. Actividad/es practica/s de evaluacién continua (PEC).
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5. Préacticas on-line.

El estudio de cada uno de los temas debe comenzar con una primera lectura del resumen
tedrico incluido en el curso virtual de la asignatura, que permita identificar los objetivos
especificos del mismo. Seguidamente se efectuara la lectura comprensiva y detallada del
mismo, convenientemente complementada con la del correspondiente capitulo del texto
base, que permitira la identificacion y analisis de los puntos fundamentales, para después
proceder al estudio propiamente dicho: eleboracién de esquemas conceptuales y sindpticos,
identificacion de las relaciones del tema en estudio con otros anteriores, etc.

Cuando se estime que se ha comprendido el tema razonablemente, se pasara a la
resolucion de ejercicios, comenzando por los propuestos en el curso virtual, repasando
todos aquellos conceptos que se hayan manifestado oscuros por algun tropiezo en la
resolucion de los ejercicios. Estos ejercicios podran (y deberan) complementarse con los
correspondientes incluidos en el texto base.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,
siendo aconsejable que resuelva de forma completay personal el mayor nidmero
posible de ejercicios. También es importante hacer un analisis de los resutados de los
ejercicios, con el doble fin de relacionar unos proceso con otros y de adquirir un cierto
sentido de la medida.

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver algun ejercicio, no
dude en acudir a su tutor (si existe en su Centro Asociado) o bien, en cualquier caso,
directamente al equipo docente de la asignatura en la Sede Académica Central (bien
personandose en la Escuela, bien a través del teléfono o bien a través de los foros
habilitados al efecto en el curso virtual.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracioén del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Se permite todo tipo de material escrito y todo tipo de calculadoras.
Criterios de evaluacion

En el bloque de problemas, se valorara preferentemente el planteamiento de los
problemas sobre el resultado numérico final.

En el bloque de cuestiones, si es de tipo numérico se valorara principalmente el
resultado, mientras que si es de razonar se valorara el planteamiento.

% del examen sobre la nota final 60
Nota del examen para aprobar sin PEC 5
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Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 3
PEC

Comentarios y observaciones

El examen constara de dos bloques:

Un bloque de problemas (5 puntos sobre 10).

Un blogue de cuestiones tedrico-practicas (5 puntos sobre 10)

El examen contara un 100% de la nota en los siguientes supuestos:

cuando se renuncie a la evaluacién continua,

cuando en la prueba presencial no se alcance la nota minima de 3 puntos

cuando la calificacién del examen sea superior a la obtenida en la evaluacién continua.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢,Hay PEC? Si
Descripcién

Hay dos pruebas de evaluacion continua (PEC), optativas, consistentes en una
colecciéon de ejercicios a resolver relativos al temario de la asignatura.
- PEC 1: temas 1-11
- PEC 2: temas 12-19
Son de tipo on-line. No son presenciales.
En el curso virtual se crearan enlaces para centralizar el material e indicaciones de
dichas pruebas.
Son propuestas y publicadas a principio de curso por el Equipo docente en el Curso
virtual.
Estaran disponibles para su realizacion durante el tiempo correspondiente segun el
calendario publicado en el Curso virtual.
Los alumnos deberan enviar las PEC utilizando la aplicaciéon correspondiente (Buz6n de
entrega) que encontraran en el Curso virtual. Las PEC seran corregidas y calificadas
por un profesor del Equipo docente.

Criterios de evaluacion

Se valorara tanto la resolucién de los distintos problemas que formen cada PEC, como
los resultados numéricos, la practicidad de las soluciones adoptadas y el sentido de la
medida.

Ponderacion de la PEC en la nota final 0-30%. Cada PEC podra contar hasta; un
15% de la calificacion final de forma
independiente. Puede hacerse Unicamente
una de ellas y contara el 15%.

Fecha aproximada de entrega PEC1/31/03,PEC2/15/05
Comentarios y observaciones

Las PECs no tienen una fecha de entrega adicional para la prueba extraordinaria de
septiembre, conservandose la calificacién de las realizadas en convocatoria ordinaria.
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcién
Practica on-line, consistente en la realizacion de un proyecto de climatizacion utilizando
el software CYPE.
Son de tipo on-line. No son presenciales.
En el curso virtual se crearan enlaces para centralizar el material e indicaciones de
dichas pruebas.
Serd propuesta y publicada a principio de curso por el Equipo docente en el Curso
virtual.
Estaran disponibles para su realizacion durante el tiempo correspondiente segun el
calendario publicado en el Curso virtual.
Los alumnos deberan enviar las PEC utilizando la aplicacion correspondiente (Buzén de
entrega) que encontrardn en el Curso virtual. Las PEC seran corregidas y calificadas
por un profesor del Equipo docente.

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0-30%
Fecha aproximada de entrega practicas/30/06
Comentarios y observaciones

Las practicas no tienen una fecha de entrega adicional para la prueba extraordinaria de
septiembre, conservandose la calificacion de las realizadas en convocatoria ordinaria.

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
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Es estudiante puede optar por las siguientes modalidades:

Presentarse solo a la prueba presencial (examen)

Presentarse a la prueba presencial y realizar las PECs

Presentarse a la prueba presencial y realizar la practica

Presentarse a la prueba presencial y realizar las PECs y la practica

La calificacion final de la asignatura se obtendréa de la forma siguiente:

Si en la Prueba Presencial se obtiene una nota menor que 3, la calificacion final
de la asignatura coincide con la nota de la Prueba Presencial independientemente
de la modalidad elegida.

Si en la Prueba Presencial se obtiene una nota igual o superior a 3, la calificacién
se obtendra segun las siguientes formulas segun la modalidad:

nota=PP

nota=max(PP;0,7-PP+0,15-PEC1+0,15-PEC2)

nota=méax(PP;0,7-PP+0,3-P)

nota=méx(PP;0,6-PP+0,1-PEC1+0,1-PEC2+0,2-P)

donde PP es la calificacion de la prueba presencial, PEC1, PEC2 son las
calificaciones de las PECs y P la calificacién de las practicas.

Este sistema de evaluacidon favorece al estudiante que realiza la evaluacién
continua sin penalizar al que no lo hace:

Si so6lo se hacen las PECs o sélo la practica (modalidades 2 y 3), obteniendo un 7,5 de
media en la evaluacidn continua, basta obtener un 4 en la prueba presencial para
aprobar.

Si se hace toda la evaluacion continua (modalidad 4), obteniendo en ella un 7,5 de
media, basta un 3,4 en la prueba presencial para aprobar.

Si se realiza una muy buena prueba presencial y la evaluacién continua pudiera
penalizar al ponderar, la calificacion de la asignhatura seria la de la prueba presencial.
Ejemplo: Supongamos que obtenemos un 9 en la PP y un 7,5 de media en las PECs.
La nota seria max(9-0.7+7,5-0.3,9)=max(8.55,9)=9.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Para el estudio de la asignatura, el Equipo Docente facilitara a través del curso virtual un
texto completo por temas de la asignatura, desarrollado por el propio equipo docente, junto

con una coleccién de enunciados de ejercicios y su resolucion.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788495010346
Titulo:FUNDAMENTOS DE CLIMATIZACION
Autor/es:Pinazo, José Manuel ;
Editoria:ATECYR
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Como material adicional de apoyo y consulta, pueden guias técnicas editadas del IDAE, que
son documentos reconocidos del ministerio de Industria, y pueden encontrarse de forma
gratuita en:

http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Paginas/Inde
xDocumentosReconocidos.aspx

*Guia Técnica Mantenimiento de instalaciones térmicas.

*Guia Técnica Disefio y célculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos

*Guia Técnica Torres de refrigeracion.

*Guia técnica de agua caliente sanitaria central

*Guia técnica de instalaciones de biomasa térmica en los edificios

*Guia préctica sobre instalaciones centralizadas de calefaccién y agua caliente sanitaria
(ACS) en edificios de viviendas

*Guia técnica de disefio de centrales de calor eficientes

*Guia técnica condiciones climaticas exteriores de proyecto

*Guia técnica, seleccion de equipos de transporte de fluidos

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

A través del curso virtual se suministraran al alumno diversos materiales de interés para el
estudio de la asignatura: resiumenes teéricos de los diversos temas, ejercicios propuestos,
ejemplos de examenes, etc.

El alumno puede efectuar consultas directas al Equipo docente de la asignatura,
personalmente durante el horario de guardias, por teléfono o a través de los foros habilitados
al efecto en el curso virtual. También podr& solicitar al equipo docente tutorias web
personales.

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial: No

Obligatoria: No

Es necesario aprobar el examen para realizarlas: No

Fechas aproximadas de realizacion: durante todo el semestre

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:
Si, indefinidamente.
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Como se determina la nota de las practicas: El equipo docente evaluara el informe de
practicas del alumno, viendo si ha alcanzado los objetivos pedidos

REALIZACION

Lugar de realizacion: online

N.° de sesiones: no procede

Actividades a realizar: simulacion de una instalacion de climatizacién en el software CYPE

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desemperie.
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