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PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin ani-
mo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.500 ingenieros y profesionales relacionados con
los sectores de calefaccidn, refrigeracion, ventilacion 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 ca-
lefaccion, refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontaneria, uso ra-
cional de la energia y aquellas otras actividades relacionadas o anexas con las mismas, conside-
rando 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 respecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desa-
rrollo de la misma.

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

La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica, asi como la recomen-
dacion de planes de actuacion.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con
entes publicos y privados como AENOR, mediante la participacion en grupos de trabajo para la ela-
boracién de distintas normas; Ministerios de la Vivienda, de Industria y Comercio, como miembro de
pleno derecho en la Comision Asesora y Grupo de Trabajo Permanente del Reglamento de Instala-
ciones Térmicas (RITE), asi como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la normativa so-
bre la prevencion de la Legionelosis; un gran numero de Comunidades Autdnomas y Ayuntamientos,
gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos; otras asocia-
ciones, como la Asociacion de Fabricantes Espafioles de Climatizacion (AFEC), con la que se ha de-
sarrollado un Plan de Calidad para las instalaciones de climatizacion que pronto sera elevado a nor-
ma y con la Asociacién de Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA)

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 con-
curso 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, asociacion europea que agrupa a las
asociaciones de técnicos del sector, y ASHRAE, su homoénima americana, con la participacion des-
tacada de algunos de sus socios en los 6rganos de gobierno de las mismas.

En este ambito, lo mas destacado, en los ultimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Medi-
terraneo de Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Portugal, Francia e
ltalia. La segunda edicién tuvo lugar en Espafia en el afio 2005, coincidiendo con el certamen CLI-
MATIZACION 2005, la tercera edicion en Lyon, Francia, estando prevista la cuarta edicién en Gé-
nova, ltalia, en septiembre de 2007.

En sus mas de treinta y tres afios de vida, ATECYR no s6lo ha participado en gran nimero de pro-
yectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion
y refrigeracion.
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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, evolucionando hacia las nuevas tendencias técnicas, tec-
noldgicas y de mercado.

Una parte importante de este prestigio se debe a la labor del Comité Cientifico de ATECYR, ahora
evolucionado hacia Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nues-
tro sector y que, de alguna manera, han marcado 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 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 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 informa-
cion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracion de unas guias donde se
reina toda la informacién que el técnico precisa sobre ese tema para desarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico de una herramienta Util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de
condicionar su creatividad, 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 algunos temas que, lejos de ser netamente técnicos, merecen la atencion de
nuestros expertos por la repercusion sobre la actividad de nuestros socios, los técnicos del sector.
Me refiero a cuestiones de indole juridico-técnico en los que nuestra actividad nos obliga a poner-
nos al dia.

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

Sdlo 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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TUBERIAS

1.- FUNDAMENTOS TEORICOS.

Para comprender los fendémenos que intervienen en el flujo de fluidos por tuberias, es in-
teresante recordar algunos fundamentos y leyes basicas.

a) Ecuacion de continuidad

El movimiento de un fluido en una tuberia viene sujeto, en primer lugar, a la ecuacion
de continuidad, derivada de la ley de conservacion de la masa, la cual expresa que en un
conducto estanco, el flujo masico que lo atraviesa es constante en toda su longitud, es
decir que es el mismo en cualquier seccion del mismo.

Matematicamente se expresa por:

Ip V.dA = constante
donde:

p es la densidad del fluido
\Y es la velocidad normal a la seccion dA

Si, como en el caso de los liquidos, que se considera fluido incompresible es decir que
no varia su densidad por efecto de las variaciones de presion, se puede decir lo mismo
del caudal o gasto volumétrico:

jv -dA =constante

La velocidad del fluido, como se vera mas adelante, no es la misma en todos los puntos
de la seccion, por lo tanto consideramos la velocidad media.

fv-da=v,-4
se puede escribir:

=v A=v A =-=v A
v ml <t 2

m2

donde:

Q, esel caudal o gasto volumétrico;
Vmi  es la velocidad media del fluido en la seccidn i, considerada;
A; esel area de la seccion recta i, considerada.

11
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b) Presiones.

En un fluido en reposo, las moléculas del mismo ejercen sobre la pared del recipiente
que lo contiene una presion, denominada presion estatica.

La presion estatica, en un punto del fluido, es igual en todas las direcciones (principio
de Pascal). Como corolario de la anterior afirmacion, se deduce que si en un punto de un
fluido se aumenta la presion estatica, este aumento se vera reflejado por igual en todas
las direcciones.

La presion dindmica estd ligada con el movimiento del fluido, y es la presion producida
por la energia cinética inherente a la masa del fluido en virtud de su movimiento.

Como es sabido, la energia cinética de un fluido con una velocidad uniforme es igual al
trabajo mecanico requerido para acelerar la masa del fluido desde el reposo hasta esta
velocidad.

Teniendo en cuenta la definicion de velocidad (camino dl, recorrido en el instante dt):

dl
v=—o
dt

y que la aceleracion es la variacion de la velocidad con el tiempo:

dv
a=—
dt

de ambas formulas se desprende, despejando dl, obtenemos:

_veav

dl

a

Tengamos en cuenta la 2% ley de Newton, (F = M . a), y el volumen que consideramos
es V, (cuya masa, si p es la densidad, es M = Vp y cuyo peso, si y es el paso especifico
del fluido, V- y=Vp - g):

Por otra parte, para llevar el liquido desde el reposo a la velocidad v, su masa ha tenido
que estar sujeta a una aceleracion provocada por una fuerza F actuando sobre ¢él, fuerza
que, en cada momento de su desplazamiento, ha originado un trabajo (transformado en
energia cinética):

dE=F-dl
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El total de energia cinética acumulada por el liquido para alcanzar desde el estado de re-
poso a la velocidad v, es:

1 1 >
EC:fF-dl: g m ~%~vdt:5m~v; —5m~v31

la energia cinética de una masa en movimiento es:

E=V-p- VZZ — V'Z;mz
que puede escribirse de la forma:

E. vy vm2

V 2g

La ecuacion de dimensiones del primer miembro de la igualdad anterior es:

E

c

14

_N-m N
- 3 2
m m

S
m’

nos muestra que la energia por unidad de volumen tiene las dimensiones de una presion
que, con las debidas unidades, podemos medir como una altura, h, de columna del li-
quido. Esta es la presion dindmica, que contrariamente a como ocurre con la presion
estatica, no es igual en todas las direcciones sino que actiia unicamente en el sentido del
desplazamiento y su valor es:

La presion total, es la suma de la presion estdtica y dindmica.

La presion estatica se determina midiendo la presion en un orificio situado en la pared
de la tuberia. La presion total se mide en un tubo en cuyo orificio incide normalmente la
corriente del fluido. La presion dindmica, que es la diferencia entre ambas, se mide con
la disposicion de la figura 1.1: la presion total en la rama izquierda de la U y la estatica
en la rama derecha; la diferencia que es la sefialada, es la presion dinamica.

Se entiende que los tramos de tuberia y tubo en U, desde el punto de toma hasta el li-
quido de medida, estan llenos del fluido que circula por la tuberia. Si el liquido con el
que se miden las presiones es de una densidad similar a la del fluido que pasa por la
tuberia, la lectura de la diferencia del liquido de referencia habra que corregirla con el
peso de la columna del liquido de la tuberia que ocupa el tramo de medida en la rama
izquierda del tubo en U. Si la diferencia de densidades es grande, (por ejemplo mer-
curio y agua, o agua y aire), el error cometido al no hacer la mencionada correccioén
es pequefio.

13
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