DOCUMENTOS TECNICOS DE
INSTALACIONES EN LA

EDIFICACION DTIE

DTIE 10.04

PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS
CON AIRE EXTERIOR COMO UNICO
MEDIO DESHIDRATANTE

PATROCINA

EDITA

~sAtecyr



DOCUMENTOS TECNICOS
DE INSTALACIONES
EN LA EDIFICACION

DTIE

DTIE 10.04
PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE
EXTERIOR COMO UNICO MEDIO DESHIDRATANTE

DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO UNICO MEDIO DESHIDRATANTE



Perfil del autor:

Pedro Torrero Gras.
Perito Industrial promocion 1958 por la E.P.| de Valencia.
Director técnico de Torrero Ingenieros, S.L.
Miembro del comité técnico de Atecyr.
50 afos de Experiencia en:
- Instalaciones frigorificas industriales para mataderos e industrias camicas, centrales hortofruticolas. Secaderos industriales, tuneles de con-
gelacion y procesos frigorificos industriales.
- Instalaciones térmicas de vapor de agua para intercambios de calor en reactores, autoclaves, digestores, cocederos, procesos industriales
de calor.
- Instalaciones de climatizacion, calefaccion y ventilacion.
Publicaciones:
- Planteamiento de las instalaciones frigorificas en los secaderos de jamén, para la 22 Jornadas técnicas del frio. Expofrio, abril 1990.
- La refrigeracién industrial aplicada a la conservacion de los alimentos, para el CPC (Centro para la Promocién de la Calidad), por la cdmara
de Comercio de Valencia en la década de los 90.
- Climatizacién de piscinas cubiertas con aire exterior. Mayo 2003.
- Ponencia en las jornadas técnicas de climatizacion 2005 CLIMAMED, sobre Eficiencias energéticas en centrales agua/agua para instalacio-
nes a cuatro tubos.
- Planteamiento a los proyectos de las instalaciones con riesgo de legionella en edificios residenciales. Noviembre 2005.

RELACION DE MIEMBROS DEL COMITE TECNICO DE ATECYR
Presidente: JOSE MANUEL PINAZO OJER
Vicepresidente: RICARDO GARCIA SAN JOSE

Vocales: SANTIAGO AROCA LASTRA
JOSE MARIA CANO MARCOS
ALEJANDRO CABETAS HERNANDEZ
MARIA CUBILLO SAGUES
JOSE FERNANDEZ SEARA
ARCADIO GARCIA LASTRA
FELIPE CEBRIAN QUESADA
AGUSTIN MAILLO PEREZ
ANTONIO PANIEGO GOMEZ
PAULINO PASTOR PEREZ
PEDRO J. POZO GOMEZ
JUAN JOSE QUIXANO BURGOS
FRANCISCO JAVIER REY MARTINEZ
JOSE ANTONIO RODRIGUEZ TARODO
ANGEL SANCHEZ DE VERA QUINTERO
VICTOR MANUEL SOTO FRANCES
RAFAEL URCULO ARAMBURU
ALBERTO VITI CORSI
ANTONIO VEGAS CASADO
PEDRO G. VICENTE QUILES
ANTONIO GARCIA LAESPADA
SALVADOR SOLSONA
PEDRO TORRERO GRAS
JOSE B. PEREZ-ALLUE
JUAN TRAVES| CABETAS
JOSE IGNACIO AJONA

© ATECYR
Edita: ATECYR
Navaleno, 9

28033 Madrid

Produccion y realizacion:
ATECYR

Maquetacion e impresion:
GRAFICAS ELISA, S.L.

ISBN: 978-84-95010-25-4
Dep. Legal: M-33859-2008

* Queda prohibida la total o parcial reproduccion del contenido de este documento salvo expresa autorizacion de Atecyr.



PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin animo de lucro fundada en
1974, agrupa a mas de 1.600 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion, venti-
lacion y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como sus fines:

— El estudio de la problematica y de la ordenacion, reglamentacion y proteccion de las técnicas de calefaccion, refrige-
racion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia y aquellas otras
actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su particular circunstancia de especialidades en la
ingenieria del medio ambiente.

— La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en Espafia res-
pecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.

— Fomentar el interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su funcién social.

- La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta temética, asi como la recomendacion de pla-
nes de actuacion.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracién con entes publicos y priva-
dos como AENOR, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas; Ministerios de
la Vivienda, Ministerio de Industria y Comercio, 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 normativa sobre la prevencion de la
Legionelosis; un gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agru-
paciones Provinciales con que contamos; otras asociaciones, como la Asociacion de Fabricantes Espafioles de Climatiza-
cion (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad para las instalaciones de climatizacion que pronto seré ele-
vado a norma y con la Asociacion de Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA), asi como EUROVENT
CERTIFICATION COMPANY y el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales (CCOII).

En el campo normativo es digno de resaltar la participacion en la elaboracion del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), publicado en 1998, asi como la adjudicacién del concurso restringido convocado por el IDAE para la
revision de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y que hoy esta pendiente de aprobacién.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociacién europea que agrupa a las asociaciones de técni-
cos del sector, y ASHRAE, su homénima americana, con la participacion destacada de algunos de sus socios en los 6rga-
nos de gobierno de las mismas.

En este ambito, lo mas destacado, en los Ultimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterraneo de Climatizacién
CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Portugal, Francia e Italia. La segunda edicion tuvo lugar en Espafia
en el afio 2005, coincidiendo con el certamen CLIMATIZACION 2005, la tercera edicion en Lyon, Francia, estando prevista
la cuarta edicion en Génova, ltalia, en septiembre de 2007.

En sus mas de treinta y tres afios de vida, ATECYR no s6lo ha participado en gran nimero de proyectos, sino que se ha
convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

Esto es, en gran parte, debido a la existencia de 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, evolucio-
nando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnolégicas y de mercado.
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Una parte importante de este prestigio se debe a la labor del Comité Cientifico de ATECYR, ahora evolucionado hacia Co-
mité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector y que, de alguna manera, han mar-
cado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios, ya sea desde ATECYR o desde el desarrollo de su
actividad profesional.

Como no podia ser de otra manera, el Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracién
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.

Dentro de la bibliografia propia nace la coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DITE) 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 redna toda la informacion que el técnico precisa sobre ese tema para de-
sarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico de una herramienta Util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de condicionar su creativi-
dad, incluyendo la Ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Por definicion, el concepto de utilidad va unido inequivocamente a estos documentos, lo que nos ha hecho plantear algu-
nos temas que, lejos de ser netamente técnicos, merecen la atencion de nuestros expertos por la repercusion sobre la ac-
tividad de nuestros socios, los técnicos del sector. Me refiero a cuestiones de indole juridico-técnico en los que nuestra ac-
tividad nos obliga a ponernos al dia.

Como conclusion, esta coleccion de libros pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro del am-
bito de la climatizacion y refrigeracion, enfocadas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este ambito.

Sélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de estas ediciones, sin cuya ayuda seria imposible completar este
interesante proyecto.

Jaime R. Sordo Gonzalez
Presidente
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INTRODUCCION

Este documento técnico ha sido realizado como una adecuada herramienta de trabajo, para aquellos técnicos, que por las
razones que estimen mas conveniente, decidan proyectar la climatizacion de la piscina cubierta utilizando aire exterior,
como unico elemento deshidratador.

Los calculos expuestos, y las explicaciones indicadas en este documento, aportan todos los datos necesarios, para que el
técnico que las utilice, pueda realizar el proyecto con total seguridad; Aportamos un ejemplo de calculo completo para me-
jor orientacion.

Se ha pretendido ser totalmente respetuoso con la reglamentacion vigente, fundamentalmente en dos aspectos; Reducir la
emision de gases contaminantes de efecto invernadero; y reducir al maximo sostenible la energia térmica necesaria.

Con el deseo de haber contribuido a facilitar y mejorar éste tipo de instalaciones presento éste documento para su mejor
uso y manejo.

Valencia, Octubre 2007

El autor
Pedro Torrero Gras
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1. ELIMINACION DEL VAPOR DE AGUA GENERADO EN EL
LOCAL DE UNA PISCINA CUBIERTA EXTRAYENDO AIRE
HUMEDO E INTRODUCIENDO AIRE EXTERIOR SECO,
PARA MANTENER EN SU INTERIOR UNA HUMEDAD
RELATIVA CONSTANTE

1.1. MEZCLA DE DOS CORRIENTES DE AIRE.

Figura n°1. Esquema didactico del funcionamiento.

El ventilador VA aspira toda la masa de aire himedo del local, en las condiciones L (t., Wy, t;, tro, HR}), par-
te de éste caudal de aire (m,) sera extraido y descargado a la atmosfera, y parte de €l (m,) sera devuelto al local
mezclado con una porcion de aire (m,) en las condiciones externas atmosféricas E (tg, Wg, hg, tug, Troes HRE).

Estudiamos en esta primera exposicion las condiciones de la mezcla de aire. (La exposicion y desarrollo del pro-
blema queda expuesta y explicada con detalle en la DITE 3.01 Psicometria, de J.M. Pinazo).

Resumimos las ecuaciones matematicas que estudian las condiciones M (ty, Wy, hy) de la mezcla de aire.
Ecuaciones:

11

DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO UNICO MEDIO DESHIDRATANTE



Siendo:

m= Caudal masico de aire en Kg/h

g= Volumen masico en m*/h

v= Volumen especifico del aire en las condiciones que se procesa en (m*/Kg)
W= Humedad especifica del aire en g/Kg,

h= Entalpia del aire en KJ/Kg ,

HR %

Figura n° 2 Representacion de la mezcla de aire en el psicrograma.

La explicacion del problema, puede resolverse de forma muy aproximada, efectuando la evolucion sobre el psi-
crograma ASHRAE (figura n° 2)

Los subindices y letras indicadas corresponden los siguientes lugares:

L= Del “Local” (y que se corresponden también con las condiciones del proyecto).
E= Del aire atmosférico exterior de “Entrada” al sistema.

M= De las condiciones de la Mezcla de aire del local y exterior.

S= De las condiciones de “Salida” del aire de extraccion al exterior.

VA= Ventilador de Aspiracion

VI= Ventilaciéon de Impulsion.

12



Resolucion:

Primero.-Sobre el psicrograma se sitian los puntos E y L con dos de sus pardmetros conocidos (tg y We, y tL y
HR;%).

Segundo- Sobre la recta que unen los puntos, se sitia el punto de la mezcla M para un “valor calculado” con la
ecuacion [2] de la humedad especifica Wy, que deseamos tener.

El punto M nos marca sobre el psicrograma todos los pardmetros de las condiciones del aire que deseamos co-
nocer.

Tercero- Para la determinacion de las masas de aire que intervienen en la mezcla, planteamos las siguientes
ecuaciones:

La ecuacion [4] se establece aplicando la ley de la palanca, siendo /, el segmento de la recta (medido sobre el

psicrograma) LM mm y /, el correspondiente al segmento £M en mm.
Resolviendo dichas ecuaciones conoceremos las masas que intervienen en la mezcla.
Ejemplos practicos.

Ejemplo précticol:

Determinar las porciones de aire m2 y m1 de aire exterior y recirculando respectivamente, conociendo las condicio-
nes del aire exterior E(tg =+ 2°C/Wg= 4g/kg) y las del interior del local L (t;=28°C, W = 14'4 g/Kg); El caudal del
aire movido m;=20.000 Kg/h, y deseamos que la mezcla se sitlle en una humedad absoluta W = 12 g/Kg.

« Solucioén analitica:

Aplicando [1]

Aplicando [2]

Resolviendo obtenemos:

« Solucioén sobre el psicodrama

13
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