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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacién 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 calefacciéon, refrigeracion,
ventilacion y aire acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente,
los fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

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

e El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacidn, la reglamentacion, y la proteccién y desarrollo de las técnicas de
climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion vy
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, edlica y biomasa,
cogeneracién, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilaciéon 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 Lainvestigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacion de planes de actuacion y Transferencia de
Tecnologia.

e La organizacién de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en
general, de cuantas actividades vayan encaminadas a la formacion y
divulgacién, en su mas amplio sentido, en el &mbito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en
colaboraciéon 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 actuacién material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e 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 Asociacién
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
ambito material en el que la Asociacidn desarrolla su actividad.

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 para la Transicion Ecolégica, 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 el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccion



General de Calidad y Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificacién del
Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas. Asi mismo participamos con un
gran numero de Comunidades Autbnomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable
actividad de las Agrupaciones provinciales con que contamos.

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 publicé 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.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera
semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con los
mas prestigiosos profesores del sector que son:

e EIl Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

o EIl Curso de Experto en Refrigeraciéon de 168 horas.

e EIl Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacién y la
Industria de 256 horas.

Ademés, ATECYR ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracion, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18 y Tecnofrio’19 y junto con AFEC y FEDECAI el |
Congreso de Calidad de Aire Interior.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecanicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y
en ASHRAE, Asociacién Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo
U-CERT.

En sus mas de cuarenta y cinco afos de vida, ATECYR no sélo ha participado en
gran numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los
técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las
Agrupaciones como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos
gue nos permitan 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,
han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios y que
se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion
de una valiosa 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.

La coleccién de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificaciéon (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 reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccién de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés
dentro del ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
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documentacién imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la
Edificacion.

Desde 2016 Atecyr ofrece gratuitamente a los técnicos del sector
www.calculaconatecyr.com que es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo vy
dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, através de la Fundacion
ATECYR ha adquirido la licencia de distribucion del Software desarrollado y
adaptado a las necesidades del mercado y normativa vigentes por un grupo de
profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del Departamento de
Termodinamica Aplicada.

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

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios nuevos como existentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

En la proxima década viviremos la primera parte de la transicion energética hacia una
economia descarbonizada proyectada para la segunda mitad del siglo XXI. Por tanto,
en los préximos diez afios veremos una transformacion de calderas (individuales o
colectivas) abastecidas por fuentes de energia de combustibles muy contaminantes
hacia otros menos contaminantes o neutros en emisiones de diéxido de carbono. En un
cambio de combustible, se debe analizar con profundidad la adecuada salida de los
productos de combustion.

En esta DTIE se detalla como debe realizarse el disefio, dimensionado e instalacion de
los sistemas de evacuacion de humos para las calderas de los edificios. Para ello se
recordaran los conceptos de combustion, tipologias de calderas y sistemas de
evacuaciéon de humos, tratando de forma especial la probleméatica especifica de la
reforma de las instalaciones existentes. El documento cuenta con varios ejemplos de
seleccién de chimeneas para diferentes tipos de generadores, tanto para nueva
edificaciéon, como para reformas.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, DINAK, sin cuya
ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este nuevo
DTIE 6.02 Disefio y célculo de chimeneas.

Miguel Angel Llopis Gomez
Presidente de ATECYR
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Relaciéon de Documentos Técnicos 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 Célculo de redes de distribucién de agua sanitaria
1.04 Célculo de redes de evacuacion y ventilacion
*1.05 Prevencion de la corrosion interior de las instalaciones de agua
*1.06 Instalacion de climatizacién en hospitales

SERIE 2: Condiciones de disefio

*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 ODASs de las principales capitales de provincias
de Espafia

*2.06 Sistemas de filtracion y purificacién del aire

*2.07 Las instalaciones de climatizacion, SARS CoV 2y la calidad de aire

SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria

SERIE 4: Tuberias
*4.01 Célculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio. (Edicién revisada)
*4.02 Circuitos hidraulicos y seleccion de bombas

SERIE 5: Conductos
*5.01 Céalculo de conductos

SERIE 6: Combustible
*6.01 Combustiéon
*6.02 Disefio y calculo de chimeneas
6.03 Redes de distribucién de gas, disefio y calculo

SERIE 7: Célculo de carga, demanday consumo

*7.01 Célculo 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 CALENER 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

*7.07 Metodologia BIM en la climatizacion

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicién
*8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion
*8.02 Bomba de calor para calefaccion
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*8.03 Instalaciones solares térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria
*8.04 Energia solar térmica. Casos practicos
*8.05 Bombas de calor para produccion de ACS

SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire
*9.01 Tipos de sistemas
*9.02 Relacién entre el edificio y el sistema de climatizacion

*9.03 Sistemas de climatizacién para viviendas, residencias y locales comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

*9.05 Sistemas de climatizacion

*9.06 Seleccion de equipos secundarios segun el sistema
*9.07 Calculo y seleccion de equipos primarios

*9.08 Bombas de calor a gas

*9.09 Sistemas de climatizacién radiante

SERIE 10: Sistemas de calefaccion
10.01 Tipos de sistemas
10.02 Aplicaciones para edificios residenciales
*10.03 Calderas individuales
*10.04 Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como unico medio
deshidratante
*10.05 Principios basicos de las calderas de condensacion
*10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacion deshumectacion y ahorro de
energia mediante bombas de calor

SERIE 11: Control
11.01 Esquemas de control
*11.02 Regulacién y control de instalaciones de climatizacion
*11.03 Contaje de energia de acuerdo al RITE en sistemas de agua para calefaccién y
ACS

SERIE 12: Aislamiento térmico
*12.01 Célculo del aislamiento térmico de conducciones y equipos
*12.02 Aplicacién de aislamientos en la edificacién y las instalaciones. Casos practicos

SERIE 13: Difusién de aire
*DTIE 13.01 Generalidades sobre Difusion de Aire

SERIE 14: Acumulacion de energia térmica

SERIE 15: Salas de maquinas
*15.01 Salas de calderas

SERIE 16: Puesta en marcha, recepcién y mantenimiento
*16.01 Criterios de calidad en el montaje de las instalaciones de climatizacion y ACS
*16.02 Etiquetado y ecodisefio

DTIE 6.02 DISENO Y CALCULO DE CHIMENEAS 7



SERIE 17: Varios

*17.01 Anédlisis econdmico de sistemas eficientes. Estudio de casos
*17.02 Responsabilidad civil del ingeniero

*17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

*17.04 Instrumentacion y medicion

SERIE 18: Rehabilitacion Energéticay Reforma
*18.01 Rehabilitacién energética de la envolvente térmica de los edificios

18.02 Rehabilitacién energética de las Instalaciones térmicas de los edificios
*18.03 Integracion de energias renovables en la rehabilitacion energética de los
edificios
*18.04 Auditorias energéticas. Casos practicos.

SERIE 19: Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo
*19.01 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Parte tedrica
*19.02 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Casos practicos

*Editadas
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INTRODUCCION

El objetivo del presente documento es detallar el disefio, dimensionado e instalacion de
los sistemas de evacuacién de humos para los generadores de las instalaciones
térmicas de los edificios.

En los primeros capitulos (1 a 5) se describen de manera simplificada los equipos que
utilizan combustible en los edificios para poder determinar las condiciones en que los
mismos ponen los humos a disposicién de los sistemas de evacuacion, con las que
éstos deben disefarse.

En primer lugar se recuerdan brevemente los conceptos relativos a la combustion y a
sus productos que deberan ser evacuados al exterior de los edificios. Se describen de
manera mas detallada los tipos de calderas de los cuales depende directamente las
condiciones de trabajo de las chimeneas. Debido a lo extendido de su uso un capitulo y
el anexo se dedican a las calderas individuales a gas, para las que existen chimeneas
con disefios especiales.

De modo mas sencillo se describen otros generadores de menor uso, como los equipos
de cogeneracion, estufas, etc., que tienen caracteristicas especificas que afectan al
disefio de sus sistemas de evacuacion de humos.

En el capitulo 6 se definen las caracteristicas basicas de los sistemas de evacuacion de
humos. En el siguiente capitulo se desarrollan con detalle las condiciones de disefio de
todos los componentes, destacando las condiciones que deben cumplir los materiales
utilizados y las precauciones a respetar en su disefio y montaje.

En el capitulo 8 se indican las especificaciones para cada material incluidas en las
correspondientes normas europeas armonizadas de producto.

El capitulo 9 se dedica a las soluciones para calderas individuales de gas en edificios
colectivos.

La problematica especifica de la reforma de las instalaciones existentes se analiza en
el capitulo 10, en el que se proponen algunas soluciones a considerar en estos casos.

El dimensionado de las chimeneas, debido a su complejidad, habitualmente se realiza
con programas de ordenador de los propios fabricantes. En el capitulo 11 se describen
los pasos a seguir para este calculo, contribuyendo a la correcta interpretacion de los
resultados. Se aportan tablas de disefio rapido que proporcionan un dimensionado de
las chimeneas que puede ser utilizado para la prevision de espacios, los resultados de
estas tablas son conservadores, por lo que su aplicacién en instalaciones reales
conllevan funcionamientos adecuados.

En el capitulo 12 se adjuntan varios ejemplos de seleccion de chimeneas para diferentes
tipos de generadores, tanto para nueva edificacion como para reformas.

El detalle de la normativa vigente se incluye en el capitulo 13

El documento finaliza con un apartado de conclusiones y la bibliografia utilizada.
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1 COMPONENTES DE LA PRODUCCION DE CALOR CON
COMBUSTIBLES

El conjunto de componentes encargado de transferir el calor de los combustibles al agua
de la instalacion es el Quemador/Caldera/Chimenea; en el lenguaje habitual se suelen
mencionar solo como calderas, pero su comportamiento se debe analizar desde que el
aire y el combustible acceden a los quemadores, hasta que los humos, también
denominados como productos de la combustion (PdC) abandonan el edificio

dispersandose en el aire ambiente.
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Figura 1.01: Conjunto Quemador/Caldera/Chimenea

El objetivo de la chimenea es evacuar hasta el exterior los PdC, sus caracteristicas
deben adecuarse a las condiciones en las que se encuentren los humos a la salida de

las calderas.
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2 LOS COMBUSTIBLES Y SU COMBUSTION

El calor se obtiene de los combustibles a través del proceso de combustién que es el
conjunto de reacciones de oxidacion con desprendimiento de calor, que se producen
entre dos elementos: Combustible y Comburente. ElI comburente es el oxigeno. El
combustible puede ser Sdlido (Carbon, Madera, etc.), Liquido (Gasoleo, Fueldleo, etc.)
o Gas (Natural, Propano, etc.).

Para que la combustion tenga lugar han de coexistir tres factores:

e COMBUSTIBLE.
e COMBURENTE.
e ENERGIA DE ACTIVACION.

El comburente universal es el oxigeno, por lo que en la practica se utiliza el aire
atmosférico, cuya composicion aproximada es 21% Oxigeno (O2) y 79% Nitrégeno (N>);
Unicamente en casos especiales en los que se necesitan temperaturas muy altas se
utilizan atmésferas enriquecidas en oxigeno e incluso oxigeno puro (por ejemplo, en
soldadura, oxicorte, etc.).

Los combustibles, al margen de que sean solidos, liquidos o gaseosos, estan
compuestos basicamente por Carbono (C) e Hidrégeno (H); ademas de estos
componentes principales tienen otros como Azufre (S), Humedad (H-20), Cenizas, etc.

Las reacciones de combustion fundamentales son:
C + O, —» CO, + Calor (28,1 kWh/kgCO,)
2 Hy+ O, — 2 H,0 + Calor (39,5 kWh/kgH0)

En la practica los combustibles pueden definirse de la forma CxHy, dando lugar a las
siguientes reacciones, en las que el aire es el comburente:

CHy+ n (0,21 O, + 0,79 N2) — X CO, + (y/2) H.0 + n 0,79 N, + Calor

El nitrégeno se considera como masa inerte, si bien a las altas temperaturas de los
humos pueden formarse 6xidos de nitrégeno en pequefias proporciones (del orden del
0,01%). El aire contiene un 79% de nitrégeno que no interviene practicamente en la
reaccion, consecuentemente este gas, introducido con el aire, es el componente
mayoritario de los humos.

Las consideraciones siguientes se refieren al uso de aire como comburente, ya que es
el utilizado en todas las instalaciones de calderas. La estequiometria de la combustion
se ocupa de las relaciones masicas y volumétricas entre reactivos y productos. Los
aspectos a determinar son principalmente:

e Aire necesario para la combustion
e Productos de la combustién y su composicién

Para predecir estas cantidades es preciso referirse a un proceso ideal que dependa de
pocos pardmetros, basicamente la naturaleza del combustible. Para definir este proceso
ideal se consideran a continuacion los tipos de combustion que pueden darse:
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