
DTIE 10.04
PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS

CON AIRE EXTERIOR COMO ÚNICO

MEDIO DESHIDRATANTE

DOCUMENTOS TÉCNICOS DE 

INSTALACIONES EN LA 

EDIFICACIÓN DTIE

EDITA
PATROCINA

D
T

IE
 1

0
.0

4
 P

IS
C

IN
A

S
 C

U
B

IE
R

T
A

S
 C

L
IM

A
T

IZ
A

D
A

S
 C

O
N

 A
IR

E
 E

X
T

E
R

IO
R

 C
O

M
O

 Ú
N

IC
O

 M
E

D
IO

 D
E

S
H

ID
R

A
T
A

N
T

E
CUBIERTA 10.04:CUBIERTA 10.04  09/06/2008  16:37  Página 1



1

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

DOCUMENTOS TÉCNICOS
DE INSTALACIONES
EN LA EDIFICACIÓN

DTIE

DTIE 10.04 
PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE 

EXTERIOR COMO ÚNICO MEDIO DESHIDRATANTE

DTIE-PISCINAS-2007.qxd:DTIE 3 octubre 2003.QXD  01/07/2008  12:08  Página 1



2

Perfil del autor:
Pedro Torrero Gras.
Perito Industrial promoción 1958 por la E.P.I de Valencia.
Director técnico de Torrero Ingenieros, S.L.
Miembro del comité técnico de Atecyr.
50 años de Experiencia en:

- Instalaciones frigoríficas industriales para mataderos e industrias cárnicas, centrales hortofrutícolas. Secaderos industriales, túneles de con-
gelación y procesos frigoríficos industriales.

- Instalaciones térmicas de vapor de agua para intercambios de calor en reactores, autoclaves, digestores, cocederos, procesos industriales
de calor.

- Instalaciones de climatización, calefacción y ventilación.
Publicaciones:

- Planteamiento de las instalaciones frigoríficas en los secaderos de jamón, para la 2ª Jornadas técnicas del frío. Expofrío, abril 1990.
- La refrigeración industrial aplicada a la conservación de los alimentos, para el CPC (Centro para la Promoción de la Calidad), por la cámara

de Comercio de Valencia en la década de los 90.
- Climatización de piscinas cubiertas con aire exterior. Mayo 2003.
- Ponencia en las jornadas técnicas de climatización 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.

RELACIÓN DE MIEMBROS DEL COMITÉ TÉCNICO DE ATECYR

Presidente: JOSÉ MANUEL PINAZO OJER

Vicepresidente: RICARDO GARCÍA SAN JOSÉ

Vocales: SANTIAGO AROCA LASTRA
JOSÉ MARÍA CANO MARCOS
ALEJANDRO CABETAS HERNÁNDEZ
MARÍA CUBILLO SAGÜES
JOSÉ FERNÁNDEZ SEARA
ARCADIO GARCÍA LASTRA
FELIPE CEBRIAN QUESADA
AGUSTÍN MAILLO PÉREZ
ANTONIO PANIEGO GÓMEZ
PAULINO PASTOR PÉREZ
PEDRO J. POZO GÓMEZ
JUAN JOSÉ QUIXANO BURGOS
FRANCISCO JAVIER REY MARTÍNEZ
JOSÉ ANTONIO RODRÍGUEZ TARODO
ÁNGEL SÁNCHEZ DE VERA QUINTERO
VICTOR MANUEL SOTO FRANCÉS
RAFAEL ÚRCULO ARAMBURU
ALBERTO VITI CORSI
ANTONIO VEGAS CASADO
PEDRO G. VICENTE QUILES
ANTONIO GARCIA LAESPADA
SALVADOR SOLSONA
PEDRO TORRERO GRAS
JOSÉ B. PÉREZ-ALLUÉ
JUAN TRAVESÍ CABETAS
JOSE IGNACIO AJONA

© ATECYR

Edita: ATECYR
Navaleno, 9
28033 Madrid

Producción y realización:
ATECYR

Maquetación e impresión:
GRÁFICAS ELISA, S.L.

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

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

DTIE-PISCINAS-2007.qxd:DTIE 3 octubre 2003.QXD  01/07/2008  13:30  Página 2



3
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PRESENTACIÓN
La Asociación Técnica Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR), una entidad sin ánimo de lucro fundada en
1974, agrupa a más de 1.600 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefacción, refrigeración, venti-
lación y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociación definen como sus fines:

– El estudio de la problemática y de la ordenación, reglamentación y protección de las técnicas de calefacción, refrige-
ración, ventilación y acondicionamiento de aire, frío industrial, fontanería, uso racional de la energía y aquellas otras
actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su particular circunstancia de especialidades en la
ingeniería del medio ambiente.

– La creación, recopilación y divulgación de información científica relacionada con estas tecnologías en España res-
pecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.

– Fomentar el interés por el diseño y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su función social.

– La investigación, realización de estudios y análisis relativos a esta temática, así como la recomendación de pla-
nes de actuación.

Para la consecución de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboración con entes públicos y priva-
dos como AENOR, mediante la participación en grupos de trabajo para la elaboración de distintas normas; Ministerios de
la Vivienda, Ministerio de Industria y Comercio, como miembro de pleno derecho en la Comisión Asesora de Certificación
Energética y del RITE, así como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la normativa sobre la prevención de la
Legionelosis; un gran número de Comunidades Autónomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agru-
paciones Provinciales con que contamos; otras asociaciones, como la Asociación de Fabricantes Españoles de Climatiza-
ción (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad para las instalaciones de climatización que pronto será ele-
vado a norma y con la Asociación de Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA), así como EUROVENT
CERTIFICATION COMPANY y el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales (CCOII).

En el campo normativo es digno de resaltar la participación en la elaboración del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), publicado en 1998, así como la adjudicación del concurso restringido convocado por el IDAE para la
revisión de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y que hoy esta pendiente de aprobación.

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

En este ámbito, lo más destacado, en los últimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterráneo de Climatización
CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Portugal, Francia e Italia. La segunda edición tuvo lugar en España
en el año 2005, coincidiendo con el certamen CLIMATIZACIÓN 2005, la tercera edición en Lyon, Francia, estando prevista
la cuarta edición en Génova, Italia, en septiembre de 2007.

En sus más de treinta y tres años de vida, ATECYR no sólo ha participado en gran número de proyectos, sino que se ha
convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatización y refrigeración.

Esto es, en gran parte, debido a la existencia de un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociación, 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, tecnológicas y de mercado.
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Una parte importante de este prestigio se debe a la labor del Comité Científico 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 últimos años, ya sea desde ATECYR o desde el desarrollo de su
actividad profesional.

Como no podía ser de otra manera, el Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace años, en la elaboración
de una ingente documentación de divulgación científico-técnica sobre temas relacionados con el sector de climatización y
refrigeración.

Entre esta documentación, se encuentran traducciones de libros y artículos considerados de interés y bibliografía propia.

Dentro de la bibliografía propia nace la colección de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificación (DITE) como
una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la información técnica sobre una serie de temas específicos
mediante la elaboración de unas guías donde se reúna toda la información que el técnico precisa sobre ese tema para de-
sarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico de una herramienta útil para la realización de su trabajo, sin tratar de condicionar su creativi-
dad, incluyendo la última tecnología y tendencias, dejando a su interpretación las cuestiones normativas.

Por definición, el concepto de utilidad va unido inequívocamente a estos documentos, lo que nos ha hecho plantear algu-
nos temas que, lejos de ser netamente técnicos, merecen la atención de nuestros expertos por la repercusión sobre la ac-
tividad de nuestros socios, los técnicos del sector. Me refiero a cuestiones de índole jurídico-técnico en los que nuestra ac-
tividad nos obliga a ponernos al día.

Como conclusión, esta colección de libros pretende constituirse como guías practicas sobre temas de interés dentro del ám-
bito de la climatización y refrigeración, enfocadas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este ámbito.

Sólo queda agradecer su aportación a los patrocinadores de estas ediciones, sin cuya ayuda sería imposible completar este
interesante proyecto.

Jaime R. Sordo González
Presidente
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DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO ÚNICO MEDIO DESHIDRATANTE 

Serie ATECYR de 
DTIE - Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificación

SERIE 1: Instalaciones sanitarias 

*1.01 Preparación de agua caliente para usos sanitarios 
*1.02 Calentamiento de agua de piscinas 
1.03 Cálculo de redes de distribución de agua sanitaria 
1.04 Cálculo de redes de evacuación y ventilación

SERIE 2: Condiciones de diseño 

*2.01 Calidad del ambiente térmico 
*2.02 Calidad de aire interior 
*2.03 Acústica en instalaciones de aire 

SERIE 3: Psicrometría 

*3.01 Psicrometría 

SERIE 4: Tuberías 

*4 01 Cálculo de las pérdidas de presión y criterios de diseño. (Edición revisada) 

SERIE 5: Conductos 

*5.01 Cálculo de conductos 

SERIE 6: Combustible 

*6.01 Combustión 
6.02 Diseño y cálculo de chimeneas 
6.03 Redes de distribución de gas, diseño y cálculo 

SERIE 7: Cálculo de carga, demanda y consumo 

*7.01 Cálculo de carga y demanda térmica 
7.02 Cálculo de consumo de energía: simulación de sistema 

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposición 

*8.01 Recuperación de energía en sistemas de climatización 
8.02 Bomba de calor 

*8.03 Instalaciones Solares Térmicas para producción de Agua Caliente Sanitaria. 
(Edición revisada)
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire 

*9.01 Tipos de sistemas
*9.02 Aplicaciones a diferentes tipos de edificios
*9.03  Sistemas de climatización para viviendas, residencias y locales 

comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

SERIE 10: Sistemas de calefacción 

10.01 Tipos de sistemas 
10.02 Aplicaciones para edificios residenciales 

*10.03 Calderas individuales
*10.04 Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como único medio deshidratante

SERIE 11: Control

11.01 Esquemas de control 

*SERIE 12: Aislamiento térmico 

SERIE 13: Difusión de aire 

SERIE 14: Acumulación de energía térmica 

SERIE 15: Salas de máquinas 

SERIE 16: Puesta en marcha, recepción y mantenimiento

SERIE 17: Varios

17.01 Análisis económico de sistemas
*17.02 Responsabilidad Civil del Ingeniero

* Editadas
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3.Por el cuerpo de las personas mojadas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99
4.Masa total evaporada  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99
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DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO ÚNICO MEDIO DESHIDRATANTE 

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

Los cálculos 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 cálculo completo para me-
jor orientación.

Se ha pretendido ser totalmente respetuoso con la reglamentación vigente, fundamentalmente en dos aspectos; Reducir la
emisión de gases contaminantes de efecto invernadero; y reducir al máximo sostenible la energía 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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DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO ÚNICO MEDIO DESHIDRATANTE 

1.1. MEZCLA DE DOS CORRIENTES DE AIRE.

El ventilador VA aspira toda la masa de aire húmedo del local, en las condiciones L (tL, WL, thL, troL, HRL), par-

te de éste caudal de aire (m2) será extraido y descargado a la atmósfera, y parte de él (m1) será devuelto al local

mezclado con una porción de aire (m2) en las condiciones externas atmosféricas E (tE, WE, hE, thE, Troe, HRE).

Estudiamos en esta primera exposición las condiciones de la mezcla de aire. (La exposición y desarrollo del pro-

blema queda expuesta y explicada con detalle en la DITE 3.01 Psicometría, de J.M. Pinazo).

Resumimos las ecuaciones matemáticas que estudian las condiciones M (tM, WM, hM) de la mezcla de aire.

Ecuaciones:

Figura nº1. Esquema didáctico del funcionamiento.

1. ELIMI�ACIO� DEL VAPOR DE AGUA GE�ERADO E� EL

LOCAL DE U�A PISCI�A CUBIERTA EXTRAYE�DO AIRE

HUMEDO E I�TRODUCIE�DO AIRE EXTERIOR SECO,

PARA MA�TE�ER E� SU I�TERIOR U�A HUMEDAD 

RELATIVA CO�STA�TE
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Siendo: 

m= Caudal másico de aire en Kg/h

q= Volumen másico en m³/h

ν= Volumen específico del aire en las condiciones que se procesa en (m³/Kg)

W= Humedad específica del aire en g/Kg a s 

h= Entalpía del aire en KJ/Kg a s

La explicación del problema, puede resolverse de forma muy aproximada, efectuando la evolución sobre el psi-

crograma ASHRAE (figura nº 2)

Los subíndices 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 extracción al exterior.

VA= Ventilador de Aspiración

VI= Ventilación de Impulsión.

Figura nº 2 Representación de la mezcla de aire en el psicrograma.

l 1

HRL%

l2
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DTIE 10.04 PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE EXTERIOR COMO ÚNICO MEDIO DESHIDRATANTE 

Resolución:

Primero.-Sobre el psicrograma se sitúan los puntos E y L con dos de sus parámetros conocidos (tE y WE, y tL y

HRL%).

Segundo- Sobre la recta  que unen los puntos, se sitúa el punto de la mezcla M para un “valor calculado” con la

ecuación [2] de la humedad específica WM que deseamos tener.

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

nocer.

Tercero- Para la determinación de las masas de aire que intervienen en la mezcla, planteamos las siguientes

ecuaciones:

La ecuación [4] se establece aplicando la ley de la palanca, siendo l1 el segmento de la recta (medido sobre el

psicrograma) mm y l2 el correspondiente al segmento en mm.

Resolviendo dichas ecuaciones conoceremos las masas que intervienen en la mezcla.

Ejemplos prácticos.

Ejemplo práctico1:

Determinar las porciones de aire m2 y m1 de aire exterior y recirculando respectivamente, conociendo las condicio-

nes del aire exterior E(tE = + 2ºC/WE = 4g/kg) y las del interior del local L (tL=28ºC, WL= 14'4 g/Kg); El caudal del

aire movido m3=20.000 Kg/h, y deseamos que la mezcla se sitúe en una humedad absoluta WL= 12 g/Kg.

� Solución analítica:

Aplicando [1]

Aplicando [2]

Resolviendo obtenemos:

� Solución sobre el psicodrama 
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