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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracién (ATECYR), entidad sin animo de lucro fundada en 1974,
agrupa a mas de 1.500 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion, ventilacion y Aire
Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

e E| estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la ordenacion, la reglamentacion, y la proteccion y
desarrollo de las técnicas de climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin caracter limitativo, la
calefaccion refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire en cualquiera de sus manifestaciones técnicas, asi como en
todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética,
energias renovables, y, en particular la energia solar, térmica, edlicay biomasa, cogeneracion, ingenieria del medio ambiente,
y de cualesquiera otras actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en Espafia respecto a estas
técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma, asi como el fomento y
desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de mejor cumplir su funcién social.

e La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion de planes de
actuacion y Transferencia de Tecnologia.

e La organizacion de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general, de cuantas actividades vayan encaminadas a
la formacion y divulgacion, en su mas amplio sentido, en el ambito material en el que la Asociacion desarrolla su actividad,
desde la propia Asociacion o en colaboracién con Entidades u Organismos publicos o privados nacionales o extranjeros de
similares o complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de personal, en el ambito de actuacion material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracién y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades de cualquier naturaleza, publicas o privadas,
nacionales o extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacion desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi como con cualquier otro organismo o entidad publica o
privada, asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion, desarrollo y/o interpretacion de la normativa
y reglamentacion relativa al &mbito material en el que la Asociacion desarrolla su actividad.

Son 40 afios de trayectoria continuada y podemos decir que el objetivo que los fundadores se marcaron al fundarla, ha sido
cumplido. En estos 40 afios hemos mantenido nuestros valores y hemos intentado responder a los cambios propiciados por las
épocas de crecimiento y las épocas de crisis. Mantenemos nuestro compromiso para adaptarnos a las nuevas necesidades, a los
nuevos desafios, porque nos hemos constituido en una Asociacion de referencia y en un lugar de encuentro que comparte el
conocimiento, busca el consenso con el debate y no escatima en compartir con ilusion la fortuna de saber que cada dia podemos
ser mejores técnicos y personas.

Esta reflexion profunda nos hace tener presente cada dia el valor que tiene compartir ese conocimiento en un momento como el
que vivimos, por la importancia que tiene contribuir al progreso individual y colectivo; esto nos ofrece la posibilidad de vivir una
vida mas plena, generando espacios para compartir la lucha por el reconocimiento y el respeto a los profesionales
comprometidos que ponen su conocimiento a disposicion de sus proyectos, sus empresas, el sector y la sociedad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con entes publicos y privados,
mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, como miembro de pleno derecho en la Comisién Asesora de Certificacion Energética y
del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la contabilizacion de consumos o las Auditorias
Energéticas. Colaboramos con un gran nimero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad
de las Agrupaciones Provinciales con que contamos llevan a cabo.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido convocado por el IDAE para la revision del
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publicd el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones representativas del sector, para proponer al
ministerio la modificacion de este reglamento que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

Desde el punto de vista internacional y desde 1975 ATECYR ha representado a los técnicos del sector en dicho ambito y es

miembro de REHVA, Asociacion Europea que agrupa a las asociaciones de técnicos del sector, y de ASHRAE, su homénima
americana, con que se han alcanzado acuerdos para la divulgacion de documentos en pdf.
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En este ambito, lo méas destacado, en los ltimos tiempos, es el desarrollo de 2 nuevos cursos propios desarrollados por el
Comité Técnico de Atecyr y que cuentan con los mas prestigiosos profesores del sector que son:

e  ElCurso de Experto en Climatizacion de 300 horas.
e  ElCurso de Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la Industria de 264 horas.

Ademas, hemos promovido, el Congreso Mediterraneo de Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de
Espafia, Portugal, Francia, Italia y Turquia. La primera edicion tuvo lugar en Lisboa (Portugal) en el afio 2004, desde entonces
cada afio/2 afios se viene celebrando en Madrid (Espafia),en Lyon (Francia), en Génova (ltalia), en Lisboa (Portugal) en Madrid
(Espafia), en Estambul (Turquia). La préxima edicion tendra lugar en Juan -les- Pins, Niza (Francia) los dias 10 y 11 de
septiembre de 2015.

Asi mismo, hemos promovido, el Congreso CIAR - Congreso Ibero-Americano de Climatizacion y Refrigeracion que se viene
organizando desde el afio 1991 y esta promovido por la FAIAR (Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Climatizacion y
Refrigeracion), una organizacion sin animo de lucro que retine a las Asociaciones de Espafia - ATECYR, Republica Argentina -
AAF, Brasil- ABRAVA, Colombia - ACAIRE, Cuba - IRC, Ecuador - ATEAAR, México - AMERIC, Pert - APVARC, Uruguay -
ASURVAC, Venezuela - VENACOR, Estados Unidos — ASHRAE, Chile - DITAR y Portugal - EFRIARC. La organizacion del XIII
Congreso Ibero-Americano de Climatizacién y Refrigeracion CIAR 2015, asi como la presidencia de FAIAR han recaido en
Atecyr, Espafia.

La primera edicion tuvo lugar en Cartagena de Indias (Colombia) y desde entonces, cada 2 afios, se viene celebrando Madrid
(Espafia), en San Pablo (Brasil), en Santiago de Chile (Chile), 1999 - V CIAR en Lisboa (Portugal), en Buenos Aire (Argentina),
en La Habana (Cuba), en Montevideo (Uruguay), en Lima (Pert), en Guayaquil (Ecuador), en México DF (México), en Cartagena
de Indias (Colombia). La préxima edicién tendra lugar en el Complejo y Palacete de los Duques de Pastrana, de Madrid (Espafia)
los dias 28, 29 y 30 de abril de 2015.

ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que han trabajado y trabajan de una
forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma heredado, evolucionando hacia las nuevas tendencias
técnicas, tecnologicas y de mercado.

La actividad de la asociacién descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes generadoras de la
actividad y como instrumentos que permiten la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto por un grupo de
expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera, marcan las tendencias y la forma de hacer las cosas. Dicho
Comité es el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que ya es Documento Reconocido para la certificacion de eficiencia energética, segin
lo dispuesto en el articulo 3 del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion segun registro CCE-DR-OOSII.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE) nace como una respuesta a la necesidad
detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracion de unas
guias donde se retina toda la informacién que el técnico precisa sobre el tema en cuestion para desarrollar su labor.

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

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Util para la realizacidén de su trabajo, sin tratar de condicionar su creatividad,
incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro del ambito de la
climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
documentacién imprescindible en los cursos de formacién de las Instalaciones en la Edificacion.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE a SAUNIER DUVAL, sin cuya ayuda seria imposible completar
este interesante proyecto y presentarle este nuevo DTIE sobre Célculo y Seleccion de Equipos Primarios.

Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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1.-CONCEPTOS PREVIOS Y ANTECEDENTES

1.1 OBJETIVO

Los sistemas activos de climatizacion producen energia térmica que es transportada,
mediante redes de tuberias, conductos, bombas y ventiladores hasta las zonas
acondicionadas. La energia es transferida a los espacios ocupados mediante las
unidades terminales: difusores, unidades de tratamiento de aire, radiadores, etc. Los
sistemas de produccion térmica consumen una parte importante de la energia utilizada
por el conjunto del sistema de climatizacion.

El tipo de sistema de producciéon, su capacidad, sus posibilidades de adaptacion a
condiciones de operacion fuera de las nominales etc. determinan la energia
consumida para obtener el confort, o las condiciones requeridas de temperatura y
humedad de un espacio productivo.

Como se vera, son numerosos los factores que determinan la eleccion del tipo y
caracteristicas de los sistemas de produccién, y sin embargo no existen guias que
recojan el proceso de disefio desde la seleccion del sistema de produccion hasta el
calculo de sus parametros principales.

Por otra parte, cada vez es mas importante garantizar la calidad de los procesos y
productos. En particular, en la ingenieria de climatizacién no existen procedimientos
claramente establecidos para el dimensionado de los equipos primarios.

Este DTIE se escribe con este objetivo: tras su lectura se estara en disposicion de
dimensionar un determinado sistema de produccion y se tendra criterio sobre los
factores que condicionan el numero de unidades de produccién y la potencia unitaria
de cada una.

Estda pensado para el ingeniero que se inicia en el proyecto de sistemas de
climatizacion para que, siguiendo sus instrucciones, pueda dimensionar con rigor un
determinado sistema de producciéon. Ademas puede servir como guia para las
ingenierias dedicadas a la redaccién de proyectos de climatizacién, con el objetivo de
garantizar la calidad del proceso de disefio y de redaccion de proyectos.

1.2 ANTECEDENTES

En la serie de documentos técnicos de ATECYR se encontrara informacion
complementaria a este de sistemas primarios para realizar el proyecto de sistemas de
climatizacion. Los directamente relacionados con el presente DTIE son:

DTIE 9.05 Sistemas de climatizacion: contiene una revision de los criterios de
seleccion de los sistemas y su descripcion.

DTIE 9.06 Seleccién de equipos secundarios segun el sistema: incluye los métodos de
calculo de climatizadoras y unidades terminales (bocas de difusion, radiadores,
fancoils, etc.)
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DTIE 4.02 Circuitos hidraulicos y seleccion de bomba: analiza el disefio del sistema de
transporte cuando el fluido es agua.

DTIE 9.04 Sistema de suelo radiante
DTIE 10.05 Principios basicos de las calderas de condensacion

Logicamente, en los procedimientos propuestos en este documento se respeta la
normativa en vigor. En especial se hara referencia al Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, documento del Cddigo Técnico de la Edificacién, y a las
normas UNE que estan en vigor y sean de aplicacion. Sin embargo, y aunque se haga
referencia a la normativa apropiada, no se hara un resumen exhaustivo de ésta.

1.3 CONTENIDO DEL DTIE

La designacién “sistema primario” equivale a la de sistema de produccion térmica. El
calor es energia en transito que ha sido provocado por una diferencia de temperatura.
Cuando en los sistemas de climatizacién se habla de los sistemas de produccion
térmica (o de calor, o de frio) realmente se esta refiriendo a los sistemas que
convierten una fuente de energia (gas, gasoleo, biomasa, electricidad, etc) en energia
térmica de un fluido de trabajo, en muchos casos agua con o sin aditivos. Otras veces
el sistema de produccién utiliza como fluido caloportador el propio refrigerante, vapor
de agua o aire. En la figura 1.1 se incluye un esquema basico de un sistema de
climatizacion indicando cada subsistema.
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Figura 1.1. Esquema basico de un sistema de climatizacion.

No es necesario especificar que calor se refiere indistintamente a la produccion de un
flujo del fluido caloportador a temperatura superior o inferior a la zona a tratar. En
términos sencillos, tanto a la produccion de frio como de calor.

A veces el propio sistema de produccion térmico trata el aire que es posteriormente
impulsado al local. Ocurre asi por ejemplo en los roof-top 0 en equipos de expansién
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directa. En estos casos no hay una separacion entre los sistemas de produccion,
transporte y unidades terminales. Este tipo de sistemas ha sido incluido en el DTIE
cuando la complejidad del disefio lo exige. No ocurre lo mismo con equipos
prefabricados en los que el disefio se limita a una seleccién directa del catalogo
siguiendo el procedimiento indicado por el fabricante. Por la simplicidad del
dimensionado no han sido incluidos en este DTIE.

El DTIE incluye tres grandes secciones. La primera esta dedicada a la produccién de
frio. Aqui se incluyen las plantas enfriadoras, tanto de compresién mecanica (eléctrica
o de gas) como las enfriadoras de absorcion y adsorcidon. En esta secciéon también se
trata el proceso de seleccion de torres de refrigeracion.

La segunda parte estd dedicada a los sistemas de produccion de calor: calderas,
bombas de calor y generadores de vapor. Otros sistemas como los solares térmicos
no se han tratado porque ya existen DTIEs especificas dedicados a ellos.

Finalmente se tratan los sistemas combinados de produccion de calor y electricidad
(cogeneracion)

En el capitulo previo se hace el planteamiento del proceso de seleccién de los
sistemas de produccion y se proporciona un meétodo de dimensionado incluso si existe
acumulacion térmica en el sistema primario. Como es sabido, la acumulaciéon permite
reducir la potencia instalada y aprovechar la mejora del rendimiento de la produccion si
se trabaja en horas favorables (por ejemplo las nocturnas en produccion frigorifica).
Sin embargo, aparecen pérdidas en el sistema y los rendimientos de produccion se
pueden ver perjudicados por la modificacion de las temperaturas de produccion.
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