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Curso 4

Periodo de imparticion Semestral

Clase de asignatura Optativa

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma parte del grupo de materias optativas del bloque optativo de Instalaciones e Infraestructuras. Se
trata de una asignatura de 6 créditos que se imparte en el primer cuatrimestre de cuarto curso en el Grado de Ingenieria
Eléctrica. Su objetivo es que el alumno conozca los conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para llevar a cabo
un proyecto de climatizacién, haciendo especial énfasis en el andlisis y seleccion de las alternativas posibles para cada
instalacion.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se considera altamente recomendable que el estudiante haya superado la asignatura de Termodinamica Técnica y
Fundamentos de Transferencia de Calor. Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases, asi como un estudio
continuado de los contenidos de la asignatura, la preparacion de los casos practicos que puedan ser resueltos en
sesiones posteriores, el estudio de los guiones y la elaboracién continua de los resultados de las practicas. El trabajo
continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, ya que cada parte se estudia
gradualmente con un procedimiento progresivo. Por ello, cuando surjan dudas, es importante resolverlas cuanto antes
para garantizar el progreso correcto en esta materia. Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la
asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a tal fin.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Climatizacién es una asignatura optativa de ultimo curso, dentro del bloque optativo de Instalaciones e
Infraestructuras. Por ser de especializacion y en la etapa final de los estudios resulta coherente dotarla de un contenido
claramente tecnolégico y de aplicacion al disefio, instalacién y mantenimiento de instalaciones.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

Las fechas de inicio y finalizacién de la asignatura y las horas concretas de imparticién para cada grupo se podran
encontrar en la pagina web del Grado: http://titulaciones.unizar.es/

Los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades (practicas y experiencias de laboratorio,...) que sera
proporcionado por el profesor correspondiente.
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2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conocimiento del comportamiento del aire humedo y su difusion.

Capacidad para calcular las necesidades energéticas (calefaccion, refrigeracion) del edificio.

Conocimiento de los fundamentos basicos, equipos y materiales de las instalaciones de climatizacion.

Capacidad para elegir el tipo de instalacion de climatizacién mas adecuada.

Conocimiento de la normativa especifica sobre instalaciones de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion).
Capacidad para disefiar y calcular instalaciones de calefaccién y realizar sus correspondientes planos de proyecto.

Comprende las necesidades de usuario y consumidor en la seleccidon de materiales y equipos en el disefio de las
instalaciones auxiliares.

Es capaz de disefar de forma razonada, instalaciones de climatizacién tanto en el sector residencial, terciario o
industrial, teniendo en cuenta la legislacion vigente.

Comprende los principios del mantenimiento industrial, y tiene habilidad para realizar la planificacion y gestion del mismo.
Tiene habilidad para identificar, clasificar, describir y evaluar los posibles riesgos eléctricos en una instalacion.

Es capaz de calcular y disefiar las instalaciones de seguridad eléctrica necesarias de acuerdo con las especificaciones
técnicas vigentes.

Conoce y selecciona las caracteristicas de materiales y equipos de seguridad personal, de acuerdo con la normativa
vigente.

Identifica y considera los costes asociados con las mediciones, calculo y disefio de las instalaciones de climatizacion

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje
La asignatura sirve de continuacion de la asignatura de Termodinamica Técnica y fundamentos de transmision de calor,

profundizando en la tecnologia y andlisis de instalaciones térmicas. En esta asignatura el estudiante podra comprobar la
utilidad practica de los conocimientos adquiridos, aplicando los mismos al desarrollo de un proyecto de climatizacion.

3.0bjetivos y competencias
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3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Al plantear los objetivos docentes de la asignatura de Climatizacion es necesario tener en cuenta que es una materia en
constante evolucion, por lo tanto el aprendizaje del alumno debe contemplar dos facetas complementarias. La primera de
ellas conocer los equipos e instalaciones existentes en la actualidad, pero por encima de este objetivo adquirir la
capacidad de aprendizaje autobnomo y permanente. Con esta caracteristica conseguiremos tener un buen profesional en
el momento actual y también en el futuro. Es importante transmitir a los alumnos este planteamiento y que sean
conscientes de que su profesionalidad tiene que estar ligada a la formacién continua. Por tanto:

1. El alumno conocera aspectos descriptivos y funcionales de los distintos equipos habituales en Climatizacion:
compresores, intercambiadores, valvulas, enfriadoras, calderas, bombas de calor, recuperadores, bombas,
ventiladores, difusores, elementos de regulacién, sistemas de acumulacion...

2. El alumno debera alcanzar los conocimientos necesarios para tener una visién de conjunto de las instalaciones de
climatizacién, que le permita realizar, con criterio técnico, los correspondientes estudios de alternativas para la
correcta seleccion del principio de funcionamiento mas adecuado a cada proyecto.

3. El alumno debe estar concienciado de los problemas relacionados con la escasez de recursos energéticos y los
problemas de contaminacion medioambiental. Debe tener en cuenta las tecnologias especificas para el ahorro de
energia y el uso de energias alternativas en instalaciones de climatizacion y refrigeracion industrial.

4. El alumno debe adquirir los conocimientos basicos y esquemas de razonamiento que le permitan y faciliten su
continuo reciclado (aprendiz autbnomo).

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias genéricas.

» Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria Eléctrica (C1).

» Capacidad para combinar los conocimientos bésicos y los especializados de Ingenieria Eléctrica para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional (C3)

« Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano (C6)

« Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con
ética, responsabilidad profesional y compromiso social, buscando siempre la calidad y la mejora continua (C8)

« Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie (C9)

» Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria Eléctrica (C10).

Competencias especificas:

» Capacidad para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes y
planes de labores (C40)

» Capacidad para adquirir los conocimientos y comprension de los conceptos basicos, y de los procedimientos a
aplicar, para la realizacion de proyectos de ingenieria dentro del ambito de la ingenieria eléctrica y de los sistemas
de energia eléctrica (C41)

« Capacidad para aplicar los conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor y frio (C18).

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion.

12 Convocatoria: la evaluacion consistira en las siguientes pruebas: De tipo practico, que se realizaran durante el periodo



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29636 - Climatizacion

docente y corresponderan a la asistencia y entrega de guiones de las actividades practicas de tipo 3 y de tipo 6 (trabajo
tutorado). La nota final se calculara mediante la ponderacion de las notas de cada una de las partes, de acuerdo con los
siguientes pesos: 75 % trabajo tutorado, 25 % actividades practicas.

22 Convocatoria: el procedimiento idéntico al de la primera convocatoria

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que el profesor explicara los principios basicos de la
asignatura y resolvera algunos problemas representativos de la aplicacion de la asignatura a casos realistas del
futuro ejercicio profesional. Se buscara la participaciéon de los alumnos en esta actividad. Paralelamente el alumno
debe realizar trabajo personal de estudio para un mejor aprovechamiento de las clases.

2. Practicas de simulacién con ordenador y de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre y cuya
valoracién formara parte de la calificacion final de la asignatura. Se formaran grupos de dos o tres alumnos, con
ello se fomenta el aprendizaje y el trabajo en grupo.

3. Trabajos tutorados. Se potenciara la actitud critica y no dogmaética, asi como concienciar al estudiante de la
necesidad de formacion continua y aprendizaje autbnomo ya que la tecnologia avanza constantemente.

4. Planteamiento de ejercicios, cuestiones y problemas adicionales a los resueltos en clase. Con ello se fomenta el
trabajo autbnomo, estudiando la materia y aplicandola a la resolucién de los ejercicios planteados. Esta actividad
dirigida, pero de ejecucién autbnoma, es fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno y para la superacién
de las actividades de evaluacion.

5. Tutorias académicas: el profesor pondra a disposicién del estudiante ciertos procedimientos para el planteamiento
y la resolucién de dudas. Se recomienda altamente el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en
el aprendizaje.

6. El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa fundamentalmente en ir aplicando los
conocimientos vistos en clase y en practicas al desarrollo de un proyecto de climatizacion.

5.2.Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje estan en la relaciéon con la metodologia expuesta en el apartado anterior sobre
metodologia. Al tratarse de una asignatura optativa, generalmente con un nimero de estudiantes pequefio, se fomenta la
participacion de los estudiantes para poder detectar su grado de aprendizaje.

El orden en el que se desarrollan los temas es importante. Se intenta que el estudiante aplique cada capitulo a su
trabajo/proyecto para detectar cuanto antes las dudas o los aspectos que representan mayor dificultad.

Los estudiantes de esta materia deberan manejar diferentes fuentes bibliograficas y documentacion técnica de equipos.
Es importante que aprendan a realizar un analisis critico de dicha informacion.

5.3.Programa
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos sera detallado por el profesor al
comienzo de su imparticion. Comprende los siguientes aspectos:

* Normativa

 Aire himedo

» Condiciones de confort

« Estimacién de la demanda térmica para climatizacion

« Produccién: refrigeracion

« Produccién: calefaccion.
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Tipos de instalaciones. Esquemas de principio

Redes de distribucion

Elementos terminales.

Proyectos de Climatizacién. Memoria, Planos, Presupuestos y pliegos de condiciones
Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacion

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Los horarios y fechas claves se detallaran en las primeras clases de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

[BB:

Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]

[BB] Fundamentos de climatizacion : para instaladores e ingenieros recién titulados Madrid : ATECYR, D.L. 2010
[BC] Alamé&n Simon, Aurelio. DTIE 4.01: Tuberia. Célculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio / edicion,
ATECYR,; redaccion, Aurelio Alaman y José Luis Esteban; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR; produccion
y realizacion, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR, D.L. 2000

[BC] Alaman Simon, Aurelio. DTIE 6.01: Combustién / edicion, ATECYR; redaccion, Aurelio Alamén; coordinacion,
Comité Cientifico de ATECYR; produccién y realizacién, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR, D.L. 1997

[BC] Bartolomé Martin, José Manuel. DTIE 11.02 : regulacion y control de instalaciones de climatizacion / [autores,
José Manuel Bartolomé Martin, Miguel Angel Navas Martin]. Madrid : ATECYR, D.L. 2010

[BC] Cabetas Hernandez, Alejandro. DTIE 9.01: Sistemas de climatizacién y unidades de tratamiento de aire /
edicion, ATECYR,; redaccion, Alejandro Cabetas; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR; produccion y
realizacion, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR , D.L. 2001

[BC] Cabetas Hernandez, Alejandro. DTIE 9.02: Relacion entre el edificio y el sistema de climatizacion / edicion,
ATECYR,; redaccion, Alejandro Cabetas; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR; produccion y realizacion,
Editorial El Instalador Madrid : ATECYR , D.L. 2001

[BC] DTIE 7.03 : entrada de datos a los programas LIDER y CALENER VyP / [autores, Arcadio Garcia Lastra ... [et
al.] Madrid : ATECYR, D.L. 2008

[BC] DTIE 7.04 : entrada de datos al programa CALENER GT / [autores, Arcadio Garcia Lastra ... [et al.] Madrid :
ATECYR, D.L. 2010

[BC] DTIE 8.01: Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion / edicion, ATECYR; redaccion, Grupo de
Termotecnia, Universidad de Valladolid; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR; produccidn y realizacion,
Editorial El Instalador Madrid : ATECYR, D.L. 1996

[BC] DTIE 9.05: sistemas de climatizacion / redaccion, José Manuel Cejudo Lépez ... [et al.] Madrid : ATECYR, D.L.
2009

[BC] DTIE 9.06 : seleccion de equipos secundarios segun el sistema / [autores, José Manuel Cejudo Lépez ... [et al.
Madrid : ATECYR, D.L. 2012

[BC] Garcia Laespada, Antonio. DTIE 17.03 : contenidos de proyecto y memoria técnica de las instalaciones
térmicas / [autores, Antonio Garcia Laespada, Pedro G. Vicente Quiles] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

[BC] Garcia Lastra, Arcadio. DTIE 10.05 : principios basicos de las calderas de condensacion / [autor, Arcadio
Garcia Lastra] Madrid : ATECYR, D.L. 2008

[BC] Garcia Lastra, Arcadio. DTIE 7.06 : procedimientos simplificados para la certificaciéon de viviendas de nueva
construccion : CERMA, Ce2, CES / [autor, Arcadio Garcia Lastra] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

[BC] Gomila Vinent, Adrian. DTIE 1.05 : prevencion de la corrosién interior de las instalaciones de agua / [Adrian
Gomila Vinent] Madrid : ATECYR, D.L. 2008

[BC] Pastor Pérez, Paulino. DTIE 1.06 : instalaciones de climatizacion en hospitales / [autor, Paulino Pastor Pérez]
Madrid : ATECYR, D.L. 2012

[BC] Pastor Pérez, Paulino. DTIE 2.02 : calidad de aire interior / edicién, ATECYR ; redaccién, Paulino Pastor Pérez
; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR ; produccidn y realizacion, Editorial El Instalador y ATECYR Madrid :
ATECYR, D.L. 2006

[BC] Pastor Pérez, Paulino. DTIE 2.05 : calidad del aire exterior : mapa ODAs de las principales capitales de
provincia de Espafa / [autor, Paulino Pastor Pérez] Madrid : ATECYR, D.L. 2013

[BC] Peral Orts, Ramoén. DTIE 2.04 : acUstica en instalaciones de climatizacion : casos préacticos / [autor, Ramon
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Peral Orts] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

[BC] Pinazo Ojer, José Manuel. DTIE 3.01 : propiedades del aire humedo, diagrama
psicrométrico-transformaciones psicrométricas / [autores, José Manuel Pinazo Ojer, Arcadio Garcia Lastra)]. Ed. act.
Madrid : ATECYR, D.L. 2009

[BC] Pinazo Ojer, José Manuel. DTIE 5.01: Calculo de conductos / edicién, ATECYR; redaccién, José Manuel
Pinazo Ojer; coordinacién, Comité Cientifico de ATECYR; produccion y realizacion, Editorial El Instalador Madrid :
ATECYR, D.L. 2000

[BC] Pinazo Ojer, José Manuel. DTIE 7.05: calculo de cargas térmicas / [autores, José Manuel Pinazo Oijer, Victor
Soto Francés, Arcadio Garcia Lastra] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

[BC] Pozo G6omez, Pedro J.. DTIE 10.03: Calderas individuales / edicion, ATECYR; redaccion, Pedro J. Pozo;
coordinacién, Comité Cientifico de ATECYR; produccion y realizacion, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR,
D.L. 1998

[BC] Rey Martinez, Francisco Javier. DTIE 9.04: sistema de suelo radiante / [autores, Francisco Javier Rey
Martinez, Eloy Velasco Gémez] Madrid : ATECYR, D.L. 2008

[BC] Ruiz Hernandez, Valeriano. DTIE 8.03 : instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente
sanitaria / [autores, Valeriano Ruiz Hernandez, German Lopez Lara, Juan Carlos Martinez Escribano]. - Ed. rev.
Madrid : ATECYR, D.L. 2007

[BC] Torrero Gras, Pedro. DTIE 10.04 : piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como unico medio
deshidratante / [autor, Pedro Torrero Gras]. Madrid : ATECYR, D.L. 2008

[BC] Tubio Hidalgo, Raul. DTIE 10.06 : piscinas cubiertas : sistemas de climatizacion, deshumectacién y ahorro de
energia mediante bombas de calor / [autores, Raul Tubio Hidalgo, Natividad Molero Villar, Miguel Zamora Garcia]
Madrid : ATECYR, D.L. 2012

[BC] Velazquez Vila, Ramén. DTIE 7.01: Célculo de carga y demanda térmica / edicion , ATECYR; redaccion,
Ramén Velazquez; coordinacién, Comité Cientifico de ATECYR; produccion y realizacion, Editorial El Instalador
Madrid : ATECYR, D.L. 1998

[BC] Vicente Quiles, Pedro G.. DTIE 17.04 : instrumentacién y medicién / [autor, Pedro G. Vicente Quiles] Madrid :
ATECYR, D.L. 2012

[BC] Vicente Quiles, Pedro G.. DTIE 4.02 : circuitos hidraulicos y seleccion de bombas / [autor, Pedro G. Vicente
Quiles] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

[BC] Vicente Quiles, Pedro G.. DTIE 8.04 : instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente
sanitaria / [autor, Pedro Vicente Quiles] Madrid : ATECYR, D.L. 2010

[BC] Viti Corsi, Alberto. DTIE 1.01: Calentamiento de agua de piscinas / edicién, ATECYR; redaccién, Alberto Viti;
coordinacién, Comité Cientifico de ATECYR; produccién y realizacién, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR,
D.L. 1996

[BC] Viti Corsi, Alberto. DTIE 12.01: Calculo del aislamiento térmico de conducciones y equipos : transmision de
calor en régimen estacionario / edicion, ATECYR; redaccion, Alberto Viti; coordinacion, Comité Cientifico de
ATECYR,; produccion y realizacion, Editorial El Instalador Madrid : ATECYR, D.L. 1997

[BC] Viti Corsi, Alberto. DTIE 2.01: Calidad del ambiente térmico / edicion, ATECYR; redaccion, Alberto Viti y José
Manuel Pinazo; coordinacion, Comité Cientifico de ATECYR; produccién y realizacién, Editorial El Instalador Madrid
: ATECYR, D.L. 1996



