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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (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:

o El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la ordenacion, la reglamentacion, y la proteccion y
desarrollo de las técnicas de climatizacion, 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.

o 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.

 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 &mbito 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.

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

o Potenciar la colaboracion 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.

o 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 41 afios de trayectoria continuada y podemos decir que el objetivo que los fundadores se marcaron al fundarla, ha sido
cumplido. En estos 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.

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 Comision 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.

En este ambito, lo mas destacado, en los Ultimos 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.
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Ademaés, hemos promovido, el Congreso Mediterraneo de Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de
Espafia, Portugal, Francia, ltalia y Turquia. La primera edicidn 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 edicién 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 redne a las Asociaciones de Espafia - ATECYR, Republica Argentina -
AAF, Brasil- ABRAVA, Colombia - ACAIRE, Cuba - IRC, Ecuador - ATEAAR, México - AMERIC, Perid - APVARC, Uruguay -
ASURVAC, Chile - CCRC y Portugal - EFRIARC. La organizacién del XIll Congreso Ibero-Americano de Climatizacion 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 (Per(), en Guayaquil (Ecuador), en México DF (México), en Cartagena
de Indias (Colombia). La préxima edicion 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 asociacion 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-OOSI1I.

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 elaboracién de unas
guias donde se reina toda la informacion 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 elaboracion 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 hibliografia propia.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta (til para la realizacion de su trabajo, sin tratar de condicionar su creatividad,
incluyendo la tltima 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
documentacion imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la Edificacion.

Este documento, en particular, nace debido a la evolucion tecnologia que han sufrido las bombas de calor utilizando como fuente
de energia un combustible gaseoso, cambiando el tradicional compresor eléctrico por uno de combustion interna. En el
documento se analizan las posibilidades de utilizar estos equipos para la produccion de frio y calor en la edificacion.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE a SEGIDAS, 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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DTIE - DOCUMENTOS TECNICOS DE INSTALACIONES EN LA EDIFICACION

SERIE 1: Instalaciones sanitarias

1.01 Preparacion de agua caliente para usos sanitarios
*1.02 Calentamiento de agua de piscinas

1.03 Calculo de redes de distribucién de agua sanitaria

1.04 Calculo de redes de evacuacion y ventilacion
*1.05 Prevencién de la corrosion interior de las instalaciones de agua
*1.06 Instalacion de climatizacion en hospitales

SERIE 2: Condiciones de diseiio

*2.01 Calidad del ambiente térmico

*2.02 Calidad de aire interior

*2.03 Acustica en instalaciones de aire

*2.04 Acustica en instalaciones de Climatizacion: Casos practicos

*2.05 Calidad del Aire Exterior: Mapa ODAs de las Principales Capitales de

Provincias de Espafia

SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria

SERIE 4: Tuberias

*4.01 Calculo de las pérdidas de presion y criterios de disefo. (Edicion revisada)
*4.02 Circuitos hidraulicos y seleccion de bombas

SERIE 5: Conductos
*5.01 Calculo de conductos

SERIE 6: Combustibles

*6.01 Combustion
6.02 Disefio y calculo de chimeneas
6.03 Redes de distribucion de gas, disefio y calculo

SERIE 7: Calculo de carga, demanda y consumo

*7.01 Calculo de carga y demanda térmica
7.02 Calculo de consumo de Energia: Simulacion de Sistema
*7.03 Entrada de datos a los programas LIDER y Ca1ener VyP
*7.04 Entrada de datos al programa CALENER GT
*7.05 Calculo de cargas térmicas
*7.06 Procedimientos simplificados para la certificacion de viviendas de nueva

construccion: Cerma, Ce2, CES

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion

*8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion
8.02 Bomba de calor
*8.03 Instalaciones Solares Térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria.
(Edicion revisada)
* 8.04 Energia Solar Térmica. Casos Practicos
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire

*9.01
*9.02
*9.03
*9.04
*9.05
*9.06
*9.07
*9.08

Tipos de sistemas

Relacion entre el edificio y el sistema de climatizacion

Sistemas de climatizacién para viviendas, residencias y locales comerciales
Sistema de Suelo Radiante

Sistemas de Climatizacion

Seleccién de Equipos secundarios segun el sistema

Calculo y Seleccion de Equipos Primarios

Bomba de Calor a Gas

SERIE 10: Sistemas de calefaccion

10.01
10.02
*10.03
*10.04

*10.05
*10.06

SERIE 11:

11.01
*11.02

SERIE 12:
*12.01

SERIE 13:

SERIE 14:

SERIE 15:

SERIE 16:

SERIE 17:

17.01
*17.02
*17.03
*17.04

SERIE 18:

*18.01
*18.02
*18.03

*Editadas

Tipos de sistemas
Aplicaciones para edificios residenciales
Calderas individuales

Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como Unico medio
deshidratante

Principios basicos de las calderas de condensacion

Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacién deshumectacién y ahorro de
energia mediante bombas de calor

Control

Esquemas de control
Regulacion y control de instalaciones de climatizacion

Aislamiento Térmico

Calculo del Aislamiento Térmico de Conducciones y Equipos

Difusion de Aire

Acumulacion de Energia Térmica

Salas de Maquinas

Puesta en Marcha, Recepcién y Mantenimiento

Varios

Andlisis econémico de sistemas
Responsabilidad Civil del Ingeniero
Contenidos de proyecto y memoria técnica
Instrumentacién y Medicién

Rehabilitacion Energética y Reforma

Rehabilitacién Energética en la Envolvente Térmica de los Edificios
Rehabilitacion Energética de las Instalaciones Térmicas de la Edificios
Integracién de Energia Renovable en la Rehabilitacion Energética
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1 INTRODUCCION

El presente documento analiza las posibilidades de utilizar bombas de calor a gas
(GHP, “Gas Heat Pumps”) para la produccién de frio y calor en la edificacion. Se va a
mostrar que se trata de una solucién tecnolégica interesante para muchas
aplicaciones, siendo recomendable realizar un estudio de la viabilidad técnica y
econdmica de esta solucién en los proyectos de climatizacion de los edificios.

Con esta solucion tecnoldgica en determinadas aplicaciones se mejora la eficiencia
energética de los edificios, es decir, se disminuye el consumo de energia primaria de
origen no renovable en los mismos, asi como las emisiones de CO, derivadas del
consumo de energia.

1.1 CONCEPTO GENERAL DE BOMBA DE CALOR

El calor siempre se transmite de mayor a menor temperatura, por este motivo para
cubrir las necesidades de calor de los diferentes servicios térmicos de los edificios los
sistemas de calentamiento precisan fluidos a mayor temperatura que las de uso. Los
usos de energia térmica mas habituales en la edificacion son:

e Calefaccion
e Produccion de agua caliente sanitaria (ACS)

e Calentamiento del agua de piscinas.

Las temperaturas habituales de los diferentes servicios de calor en los edificios son:

e (Calefaccion: 60 a 80°C en radiadores, 30 a 40°C para suelo radiante, 40°C a
50°C con climatizadores o ventiloconvectores
e Agua caliente sanitaria (ACS): 60°C

e Piscinas: hasta 30°C.

Los fluidos habitualmente empleados en las instalaciones térmicas de los edificios son:

e Agua o agua con anticongelante
e Aire

¢ Refrigerantes.

Debido a esta necesidad de temperaturas superiores a las de los diferentes servicios,
los equipos mas extendidos para la produccion de calor son las calderas de
combustible, ya que la energia del terreno, del agua de rios 0 mares o el aire
ambiente, no tiene un nivel térmico que permita ser directamente utilizada en los
mismos.
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Para poder aprovechar esa energia se han desarrollado las "Bombas de Calor" que
son equipos que extraen la energia con bajo nivel térmico del aire, agua o el terreno, y
mediante un ciclo termodinamico elevan la temperatura del fluido de la instalacion
térmica correspondiente hasta un nivel apropiado para su uso en los locales.

Se emplea la expresiéon "Bomba de Calor" por su similitud con la bomba hidraulica que
eleva el agua desde un depdsito inferior hasta otro superior, en contra de la accion de
la gravedad, que de manera natural, haria que el agua fuese del depdsito superior al
inferior.

Asi, se entiende por Bomba de Calor aquel equipo que extrae el calor de una fuente
natural (aire, agua o terreno) elevando su temperatura hasta un nivel apropiado para
su uso térmico en las instalaciones de los edificios, empleando un fluido intermedio y
consumiendo para ello una energia, que sera inferior a la aportada en el edificio.

1.2 TIPOLOGIA DE LAS BOMBAS DE CALOR POR EL CICLO TERMODINAMICO

En este apartado se describen los ciclos termodinamicos utilizados por las bombas de
calor. Se trata de ciclos desarrollados inicialmente para refrigeracién pero que cada
vez se emplean mas los equipos con inversién de ciclo para produccién de calor y frio.

Los ciclos termodindmicos utilizados en las bombas de calor a gas (GHP) son de
compresion, de absorcion y de adsorcion.

1.2.1 Bombas de calor mediante ciclo de compresiéon

El ciclo de compresion es el mas utilizado, siendo el mas conocido el accionado por
motores eléctricos. Las bombas de calor eléctricas (EHP, “Electric Heat Pumps”) son
los equipos mas extendidos y, a efectos de referencia en este documento, se
consideran como los equipos “convencionales”.

Sin entrar en el ciclo termodinamico, la Figura 1.1 muestra el esquema de
funcionamiento de una bomba de calor donde el compresor es accionado mediante un
motor eléctrico.

Aplicando el primer principio de la termodindamica (conservacién de la energia) al
sistema, se obtiene:

Q. =Qg +P. (1.1)

Siendo Q. el calor transferido en el condensador, Q; el calor transferido en el
evaporador y P¢ la potencia consumida por el equipo (véase Figura 1.1).

Cuando la maquina funciona como bomba de calor, su eficiencia viene dada por el
COP (Coefficient Of Performance):

12 Bombas de calor a gas




cop =S (1.2)
P

Qc
| L] Electrilcidad
| f_“ P 3
| CONDENSADOR | R
| 4 EXPANSION — |
Motor |
: EVAPORADOR eléctrico |
I |
I |

Figura 1.1 Bomba de calor por ciclo de compresion. Compresor accionado mediante un motor
eléctrico.

Las bombas de calor suelen ser reversibles, esto es, pueden funcionar de forma que la
energia util que proporcionen sea la del evaporador. La eficiencia de la maquina en
modo refrigeracion viene dada por el EER (Energy Efficiency Ratio),

EEr = 3 (1.3)
PE

El ciclo termodinamico de compresion de vapor esta accionado por la energia
mecanica del compresor. Es posible sustituir el motor eléctrico por un motor de
combustién interna alternativo, tal y como se muestra en la Figura 1.2.

Qc
[_ Electricidad
| || || || Ventiladoresyaux_|
R
: S L cae |
CONDENSADOR F
| T <
VALVULA DE T
| 4 EXPANSION COMPRESOR JH Motor 7= —
= |
| QCAL
| EVAPORADOR
I
I

Figura 1.2 Bomba de calor por ciclo de compresion. Compresor accionado mediante un motor
de combustidn interna alternativo a gas.
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