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PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin animo de
lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.700 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de
calefaccion, refrigeracion, ventilacion y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines:

— El estudio de la problematica y de la ordenacion, reglamentacion y proteccion de las técnicas de calefac-
cion, refrigeracion, 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 creacidn, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en
Espana respecto 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 funcion
social.

— La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion 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 elaboracion de
distintas normas; con el Ministerio de la Vivienda, con el Ministerio de Industria, Turismo 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.
Colabora con un gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable acti-
vidad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos; con otras asociaciones, como la Asociacion de
Fabricantes Espafioles de Climatizacion (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad para las
instalaciones de climatizaciéon que pronto serd elevado a norma y con la Asociacion de Fabricantes de
Equipos y Generadores de Calor (FEGECA); con EUROVENT CERTIFICATION COMPANY; con el
Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales y el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros
Técnicos Industriales, AEDICI (Asociacion Espafiola de Ingenierias e Ingenieros consultores) y el
ASHRAE Spain Chapter.

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 adjudicacion del concurso
restringido convocado por el IDAE para la revision de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y que
ha sido aprobado y publicado el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociacion europea que agrupa a las asocia-
ciones de técnicos del sector, y de ASHRAE, su homénima americana, con la participacion destacada 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 Mediterraneo
de Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Espafia, Portugal, Francia e Italia.
La primera edicion tuvo lugar en Lisboa en el afio 2004, la segunda edicion en Espaiia en 2005,coincidien-
do con el certamen CLIMATIZACION 2005, la tercera edicion en Lyon, Francia en abril de 2006, la cuar-
ta edicion en Génova, Italia, en septiembre de 2007 y la quinta ha tenido lugar en Lisboa, Portugal en abril
de 2009. La siguiente edicion se celebrara en Madrid, el 2 y 3 de Junio de 2011.
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En sus mas de treinta y cinco afios de vida, ATECYR no solo ha participado en gran ntimero de proyectos, sino
que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.
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, evo-
lucionando 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.

Uno de los cometidos del Comité Técnico de ATECYR, en el que viene trabajando desde hace afios, es la
elaboracion de una extensa documentacion técnica y la divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacio-
nados con el sector de la climatizacion y la refrigeracion. Entre esta documentacion, se encuentran traduc-
ciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

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

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de condicio-
nar 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.

Soélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, sin cuya ayuda seria imposible comple-
tar este interesante proyecto.

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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1.

INTRODUCCION. CONCEPTOS GENERALES

Las bombas se emplean en una gran cantidad de aplicaciones en distintas
instalaciones de los edificios:

11.

Bombas circuladoras en instalaciones de calefaccion

Bombas circuladoras para el agua de refrigeracion en instalaciones de
climatizacion aire-agua y agua-agua

Bombas de torres de refrigeracion

Bombas circuladoras de ACS para mantener el agua caliente disponible en
cada punto de consumo

Bombas circuladoras para primarios y secundarios de las instalaciones solares
térmicas

Grupos de bombeo a presion, que se utilizan siempre que la presién del agua
de red no sea suficiente

Grupos de bombeo a presidn en instalaciones contra incendios
Bombas de fuentes o acuarios

Bombas para la eliminacion de aguas residuales (grises o negras)

BALANCE ENERGETICO EN BOMBAS. RENDIMIENTO.

Las bombas son equipos mecanicos capaces de transformar la energia mecanica que
proporciona un motor eléctrico en energia mecanica asociada al fluido: cinética,
presion y potencial.

Energia de presion: e =Dp/P
Energia potencial: e, =92,
Energia cinética: e.=va/2

Siendo p, la presion en el punto analizado en Pa, z, la altura respecto a una cota de

referencia en m, v, la velocidad medida del fluido en m/s, p la densidad del fluido en
kg/m®y g la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

La energia mecanica especifica del flujo en un punto p viene dada por:

2
A%
a)eSp:gHP:&-l_gZP-i_?P [mZ/SZ]

Obsérvese que la potencia especifica tiene unidades de potencia P en W por gasto
masico de fluido m en kg/s. A continuacion se muestra la equivalencia de unidades de
W/(kg/s) a m?/s?.
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2

P W J/s' Pa-m/s _ N/m’-m/s B (kg-m/s”)/m*-m/s _m’

By = — - - 2
m kg/s kg/s kg/s kg/s kg/s S

Las bombas producen un incremento de la energia mecanica entre los puntos de
entrada y salida de la misma:

esp

) S
Ao, =gH =|Lrgz+ | [m¥s?]
p TS|

Generalmente se emplea el término de altura manométrica /, para caracterizar el
comportamiento de las bombas.

|

POTENCIA
ELECTRICA

ooo
ooa
ooo

CAUDAL

—
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Figura 1 Esquema para la medida experimental del funcionamiento de una bomba.
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La potencia util en W que comunica la bomba al fluido viene dada por:
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Dado que las secciones de las tuberias de aspiracion e impulsién suelen ser iguales (o
similares) y que los puntos de entrada y salida estan a una cota similar, la altura
manomeétrica suministrada por la bomba se suele calcular en términos de incremento
de presion estatica.

N N
gH, :{ﬁ} = H, :[L} = H, —PsTPe [ppea)
P P8 P&

La energia util por unidad de tiempo (potencia util) proporcionada por la bomba al flujo
viene dada por:

B =VAp=V(ps—p;) [W]

Siendo ¥ el caudal en m*/s y Ap la diferencia entre la presion a la salida ps Yla
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presion a la entrada p, en Pa.

El rendimiento de la bomba se define como la relacién entre la potencia util
suministrada por la bomba al flujo y la potencia eléctrica consumida.
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En el caso de algunas bombas que se suministran de forma independiente al motor
eléctrico, el rendimiento proporcionado suele ser la relacion entre la potencia util
suministrada por la bomba al flujo y la potencia mecanica en el eje.

Las medidas necesarias para caracterizar el comportamiento de una bomba vienen
representadas en la Figura 1.

Ejemplo 1.1: Se va a determinar el rendimiento de la bomba de la Figura 1 cuando
impulsa un caudal de 54 m*/h, siendo la presién en la aspiracién de 1,2 bar y en la
impulsién de 2,5 bar y la potencia eléctrica absorbida de 4,32 kW.

Caudal V =54/3600=0,015 m%s

Incremento de presion: Ap =(2,5-1,2)x10° =130000 Pa

Altura manomeétrica: H, =Ap/pg=130000/1000/9,81=13,25 mca
Potencia util: B, =V Ap=0,015x130000=1950 W; 1,95 kW
Rendimiento: ny,=F, /P, =195/432=451%

En este ejemplo se ha supuesto que los diametros de las tuberias de impulsion y
retorno son iguales (o similares) y que los dos manémetros se encuentran a una altura
similar (esta simplificacion es adecuada en todos los casos analizados en este
documento). El rendimiento de las bombas empleadas en edificios varia desde un 5%
en bombas pequefas hasta un 70% en las bombas de mayor tamanio.

1.2, ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE LAS BOMBAS

Las bombas objeto de este documento son maquinas rotodinamicas o turbomaquinas,
las cuales tienen dos partes principales: la parte movil o rotor, y la parte fija o cuerpo
de la bomba que incluye la voluta. La

Figura 2 muestra de forma esquematica las partes de una bomba centrifuga.
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Figura 2 Elementos principales de las bombas.
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