Docuventos Trcenicos pe
AEACIONES EN 1A Epiricacion

) 5 e

-

& DTIE

\itl:ii‘thx&t.ui
AT T ftases
ASTEEY rEdvRitig
!“'4!a'ilbﬁi4é|

1117 CEetiegs
sttallit.tilt:"
: '.nun-'.'::::nn
unu::uu:n:
R an

o~

(341

E 9.03

DE C TIZACIO

alini it uneasy
Lt c ety
Saddie L ¥

AL TEFFTRTTT

i B H [
i lmmua:

i'ii o

3 mmmmu .

L]

I]lltlt!iillli

LR AT OsitLasds -

ZLLLLEEI TR TETE v
1148

k|

F

iy
C
5
kS
L

-
L
w

o % 8 Freoeum

L



DOCUMENTOS TECNICOS
DE INSTALACIONES
EN LA EDIFICACION

DTIE

DTIE 9.03

SISTEMAS DE CLIMATIZACION PARA VIVIENDAS,
RESIDENCIAS Y LOCALES COMERCIALES

Edicion: ATECYR
Redaccion: Felipe Cebrian Quesada
Coordinacion: Comité Técnico de ATECYR
Produccion y realizacion: Editorial EL INSTALADOR



Perfil del autor

Felipe Cebrian Quesada

Ingeniero Industrial por la E.T.S.S.1 Madrid (1972). Perito e Ingeniero Técnico Industrial
por las universidades Laborales de Cordoba y Tarragona (1965).

Experiencia de 30 anos como Instalador y 4 anos como Ingeniero de Gestion.
Miembro de ASHRAE y del Comité Técnico de ATECYR. Miembro del Comité

CT-100 de AENOR

Lista de miembros del Comité Técnico de ATECYR:

Presidente: D. José Manuel Pinazo

Vocales: José M2 Cano
Alejandro Cabetas
Felipe Cebrian
Ricardo Garcia San José
Paul Gerard
Rafael Urculo
Alberto Viti
Javier Rey
José Antonio Rodriguez Tarodo
Delfin Silio
Julio Largo Cabrerizo
© ATECYR
Edita: ATECYR
INSTITUTO EDUARDO TORROJA
Serrano Galvache, s/n
28033 Madrid

Produccion y realizacion:
EDITORIAL TECNICA EL INSTALADOR

Portada:
GALIO DIGITAL

Fotocomposicion:
INDUSTRIAS GRAFICAS EL INSTALADOR

Impresion: _
INDUSTRIAS GRAFICAS EL INSTALADOR

ISBN: 84-95010-12-7
Dep. Legal: M-29994-2004



PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espariola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), es una en-
tidad de caracter no lucrativo fundada en 1974, que agrupa a mas de 1.000 ingenieros
y profesionales que tienen relacion o dedican su actividad a los sectores de la Calefac-
cion, Refrigeracion, Ventilacion y/o Aire Acondicionado.

Basicamente, sus fines y objetivos son el avance de las ciencias y técnicas del sector
que abarca, en beneficio de la sociedad en general y de los profesionales y socios en
particular.

Para ello, ATECYR desarrolla actividades de formacion, investigacion, divulgacion y
promocion de nuevas tecnologias, ademas tiene relaciones e intercambia conocimien-
tos con otras Asociaciones, Nacionales e internacionales de similares objetivos.

Desde hace dos anos ATECYR cuenta con un Comité Cientifico, el cual esta formado
por expertos en diferentes areas y cuya funcion es el estudio y desarrollo de las activi-
dades relacionadas, en general, con los aspectos cientificos y tecnolégicos que pueda
acometer la Asociacion.

Dentro del programa de trabajo del Comite Cientifico, se decidio la elaboracion de Do-
cumentos o Guias sobre temas monograficos que ayudaran a los profesionales a reali-
zar su trabajo de diseno y de ejecucion de sistemas e instalaciones de forma eficiente
y actualizarlo. La guia que ahora se presenta es, por tanto, la primera de una serie de
documentos que se iran publicando y ofreciendo al sector periodicamente.

Una de las labores mas penosas para el Técnico de nuestro sector es, probablemente,
la de buscar informacion sobre metodologia, algoritmos y datos de partidas que sean
fiables para el célculo de sistemas, equipos o aparatos relativos a instalaciones en la
edificacion, sea aquellos cuyo uso es casi cotidiano como aquellos otros de uso no muy
frecuente o excepcional. Los Ultimos, ademas, estan siempre acompanados del olvido,
si es que alguna vez se ha calculado.

Muchos calculos suelen llevarse a cabo ‘a sentimiento”, es decir, sin tener una idea muy
clara del por qué y cuando se calcula de una manera y, si existe alternativa, por qué se
calcula de otra, que factores entran en juego y cuales son importantes y qué otros pa-
rametros pueden ser despreciados, etc.

Muchas veces se suelen arrastrar errores de conceptos desde el comienzo de la pro-
fesion, ya que dificilmente se posee el tiempo de reflexionar, estudiar, buscar y saber
buscar la informacion o se tiene a disposicion en la empresa un compariero experi-
mentado y amable que sepa aclarar las dudas si es que surgen (jmala apariencia tiene
el asunto si no surgen dudas!).

Se comprende que el riesgo de cometer errores aumenta al acentuarse la complicacion
del sistema que se pretende calcular. Tener a disposicion una documentacion bien ela-
borada (esta es, por lo menos, nuestra pretension) no solamente facilita la labor y hace
ahorrar tiempo, si no que, en un cierto sentido, descarga parte de la responsabilidad del
Técnico, que habra hecho la oportuna referencia al DTIE correspondiente.

La informacién que se necesita suele estar dispersa en fuentes muy variadas, desde li-
bros hasta articulos de diferentes especializadas, en diferentes lenguas y en diferentes
unidades de medidas, mirada bajo diferentes, aunque siempre muy interesantes, pun-
tos de vista.

Ademas, la informacion presenta, a menudo, dificultades de interpretacion por falta de
definicion de ciertas magnitudes y/o de sus unidades de medida, por falta de claridad

e e e — = i

\
¥
i




del autor del escrito que suele dar por sentados unos conceptos que para nada lo son,
por la necesidad de recurrir a una fuente diferente de informacion para calcular otro pa-
rametro que es imprescindible, por interpretacion errénea de algunas afirmaciones, por
errores de imprenta o mecanografia, por una presentacion deficiente, etc.

Hoy en dia, ademas, la frenética labor normativa del Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) Y DE AENOR, entes en los que ATECYR esta debidamente representado, hace
improbar la labor de estar al dia con las Ultimas novedades en este campo.

Los Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIEs pretenden reducir
estos inconvenientes (jel empleo del verbo ‘eliminar” seria excesivo!), ofreciendo al téc-
nico unos instrumentos de trabajo de uso cotidiano, completos de toda la informacién
necesaria para el desarrollo del calculo que, ademas, estaré efectuando segun las ulti-
mas tecnologias disponibles y, por supuesto, debidamente documentado. Se incluyen
tablas, graficos y figuras para que algunas magnitudes puedan ser estimadas répida-
mente para calculos preliminares o con el fin de visualizar la variacién de una magnitud
en funcion de otra u otras.

Cada DTIE es un documento dedicado a un tema muy especifico, desarrollado para el
limite de los conocimientos del autor o autores.

En cuanto al cumplimiento de normas y reglamentos, se hace observar que los docu-
mentos tiene el proposito de estudiar un tema desde el punto de vista técnico, no nor-
mativo. Por tanto, sera responsabilidad del Técnico que deba efectuar el proyecto tener
en cuenta las limitaciones impuestas por las normas y reglamentos en vigor que, even-
tualmente, afecten al sistema que va a ser objeto del célculo.

Los DTIEs pretenden ser claros en su exposicion, facilitando la comprensién de lo que
el Tecnico quiere llevar a cabo en todas sus facetas. Este objetivo se considera funda-
mental y su frustracion debe considerarse un fracaso.

Todos o casi todos los DTIEs tiene un contenido que puede ser objeto de un programa
de calculo por ordenador, algunos con facilidad, otros menos. En cualquier caso, el
Técnico hara bien en recurrir a esta herramienta de trabajo para, entre otras razones,
evitar los errores de calculo que, casi inevitablemente, se cometen por prisa o ... por te-
ner la cabeza en otro sitio. Una vez hecho el programa, revisado y validado su funcio-
namiento, éste sera un instrumento util durante muchos afios, maxime si se habra he-
cho con medios propios (esto es, si se posee el programa fuente), lo que permitiré
adecuar su contenido a los cambios de normativa o a las necesidades de un cliente
particular, con facilidad y casi sin costo adicional.

El comite cientifico de ATECYR, que edita esta serie de documentos, ha emprendido
una serie de acciones para llevar a cabo esta labor, larga y dificil. Entre ellas destaca la
voluntad de llevarla a cabo, sin pausas, retomando una iniciativa de hace ya algunos
anos. Ya existe una lista de documentos a elaborar e incluso un calendario.

Se recibiran con agrado las observaciones que los usuarios de estos DTIEs quieran
aportar con el fin de mejorar su contenido e incluso su presentacion en proximas edi-
ciones y, por tanto, cumplir con los objetivos fijados.

El comite Cientifico de ATECYR no se hace responsable del uso incorrecto que se pue-
da hacer de la informacién contenida en los documentos.
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1. CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

Caracteristicas que diferencian las viviendas y residencias de otros tipos de edificaciones:
— Ocupacién continua y mayor tiempo diario de operacion de los sistemas térmicos.

— Las cargas térmicas dependen casi exclusivamente de las ganancias y pérdidas de energia a través de los
cerramientos y de las infiltraciones de aire exterior.

— En muchos casos se utilizan sistemas de una sola zona con alguna opcién limitada de control en cada de-
pendencia aunque hay algunas excepciones que serdn consideradas.

— La potencia térmica instalada suele ser pequefia o0 moderada y por su alta dependencia de las condiciones
exteriores, su rendimiento estacional estard muy penalizado, si bien hay situaciones diferentes que serdn
comentadas.

— La des-humidificacién se produce durante el ciclo de enfriamiento del aire. Para zonas de alta tempera-

tura himeda exterior podria suponer alguna limitacién. No se contempla normalmente un post-calenta-
miento, aunque en algunos sistemas puede hacerse.

1.2 CATEGORIA DE RESIDENCIAS

a) Residencias y viviendas UNIFAMILIARES
— Chalés aislados
— Chalés adosados

b) Viviendas multifamiliares, conocidas popularmente como pisos y apartamentos

1.3 COMPONENTES DE LA CARGA TERMICA

a) Ganancias y pérdidas de calor sensible a través de la epidermis: paredes, techos, suelos y superficies
acristaladas.

b) Ganancias y pérdidas de calor sensible y latente por causa de la infiltracién de aire exterior y posible
ventilacion positiva.

¢) Ganancias interiores por ocupantes, calor sensible y latente.

d) Ganancias por aparatos domésticos, iluminacion y equipos informdticos personales.




1.4 CRITERIO DE CALCULO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA Y LA
POTENCIA INSTALADA.

— Calculo habitacién por habitacion, de la carga maxima estimando la punta segin radiacién y/o condicio-
nes exteriores médximas. Deben tantearse, en algtin caso, varios supuestos y ver el peso de los componente
de carga interior (aplicable a salones, salas de estar y comedor)

— Debe analizarse la carga térmica maxima simultdnea del dia (QMS), si el sistema es con unidad enfria-
dora central, unitaria o colectiva y unidades terminales que se seleccionardn, no obstante, para la carga
méxima de cada dependencia. Este criterio puede ser aplicable, aunque con mayor limitacién, a ciertos
sistemas de caudal variable de aire y de refrigerante.

— En el célculo de la distribucién y dimensionamiento de unidades terminales hay que tener muy en cuen-
ta el ciclo de preferencia. El ciclo de calefaccién debe ser prioritario respecto al de refrigeracién cuando
no hay otro sistema de calefaccién (suelo o techo radiante o radiadores). Se debe disefiar la distribucién
de aire segin las cargas térmicas de invierno de cada dependencia, aunque suponga un desequilibrio para
el ciclo de verano. Con algunos sistemas y dentro de un entorno estrecho, puede llegarse a un compro-
miso aceptable,

1.5 METODOLOGIA BASICA PARA EL CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

1) Conocer composicion de cerramientos, espesores, calidad y si es posible su masa especifica. Cerra-
mientos acristalados tipo, composicién y color. Tipo de carpinteria

2) Definir los coeficientes de transmision de calor de los cerramientos
3) Orientaciones de fachadas exteriores (radiacién exterior)

4) Exposicién de la edificacién (infiltraciones)

5) Condiciones termo-higrométricas exteriores

6) Condiciones interiores

1.6 REFLEXIONES

1) Los datos de las calidades de los cerramientos debe darlos el Arquitecto. Es muy importante el tipo de
construccion: LIGERA, MEDIA o PESADA. Fundamental es conocer el tipo de cristal y el material de la
carpinteria de huecos exteriores.

2) Es muy importante conocer la orientacién geogrifica del Edificio. Supone un importante ahorro econ6-
mico la proteccion solar pasiva para sistemas de refrigeracién: sombras, aleros, orientaciones SUR y
NORTE, etc.

3) El grado de exposicién de la edificacién condiciona de forma importante el caudal de aire de infiltracién
4) Existen datos muy fiables sobre condiciones de temperaturas seca y himeda exteriores, percentiles 95%,

97.5% y 99%, aunque en pocas ciudades del Pais. Pueden adoptarse los de UNE-100014-84: “Bases para
el proyecto, condiciones exteriores de cilculo™, con la ampliacién a otras localidades, segtin la ETSII Se-
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villa, Cétedra de Termotecnia: (comentarios al RITE. Pdg. 202). Es también recomendable, para condi-
ciones de invierno, el Manual de condiciones de disefo para el cdlculo de instalaciones de calefaccion

(ATECYR).

Cuando no existan datos fiables puede tomarse una interpolacion entre localidades afines, segtn altitud
y latitud geogrificas.

5) Con relacién a la temperatura exterior de disefio para unidades de condensador enfriado por aire, debe
adoptarse un criterio conservador y valor superior al percentil mds exigente. Igual criterio y con relacion
a la temperatura himeda, debe tenerse en cuenta en el disefio de las torres de refrigeracion.

Es un criterio de economia la eleccién del percentil para el cdlculo de la carga de transmision, si bien y
para la carga de invierno, debe adoptarse un valor riguroso si no existe otro sistema de calefaccion.

6) Una vez definido el ciclo prioritario debemos considerar que sobredimensionar el equipo no es correc-
to. El estudio de la carga térmica 6ptima es labor de ingenieria. No deberia dejarse en manos de perso-
nas no cualificadas. Sabemos que la potencia del sistema no es ni debe ser la carga punta. Conocer la
curva probable de variacion de la carga diaria, variacién de la temperatura exterior, inercia del edificio,
disciplina de utilizacién racional del sistema, informar al usuario de cémo debe usarlo, protecciones so-
lares externas o internas, etc., deben conducir al dimensionamiento 6ptimo de las unidades, sea cual fue-
re el sistema elegido. Ademis de la economia en inversion, se utilizard menos espacio y el costo de man-
tenimiento y explotacién serdn menores.

7) Ninguno de estos sistemas pueden definirse como ACONDICIONAMIENTO DE AIRE y asi debemos
acostumbrar a promotores y usuarios. Son sistemas de atemperamiento térmico, rara vez garantizan el
control de mas parametros que la temperatura y en algin caso (muy raro) la velocidad del aire ambiente.

Al igual que no se concibe una vivienda sin calefaccién en gran parte de Espana, estd ocurriendo con la
Refrigeracion. Cada dia crece el nimero de pisos con preinstalacion e incluso con instalacion completa.
Al mismo tiempo se han popularizado los equipos partidos mono o miiltiples y se han convertido en un
electrodoméstico mds, su comercializacion e incluso instalacion estd en gran parte fuera del control de
nuestro sector. Al no ser igual que un electrodoméstico, el impacto en el piiblico puede ser negativo y al-
guna vez aparece en los medios algin desafortunado articulo de algiin periodista no informado, que con-
tribuye con notable injusticia al creciente desprestigio del sector.

El objetivo de esta DTI es conseguir una metodologia sencilla para informacién y ayuda a los técnicos y
comerciales que trabajan en este importante sector. No se pretende un manual cargado de programas in-
formadticos, solamente una herramienta de ayuda en cuya utilizacién es imprescindible, al menos, una for-
macién basica tedrica
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