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PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin
animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.600 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 calefaccion, refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontane-
ria, uso racional de la energia y aquellas otras actividades relacionadas con las mismas, consi-
derando su particular circunstancia de especialidades en la ingenieria del medio ambiente.

— La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecno-
logias en Espaiia respecto a estas 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
funcidn social.

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

— La organizacion de cursos, seminarios, simposios, conferencias y, en general, de cuantas activida-
des vayan encaminadas a la formacion de una conciencia de la problematica que estas técnicas plan-
tean a todos los niveles, desde la propia Asociacion o en colaboracion con entidades y organismos
nacionales o extranjeros de similares o complementarios campos 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 Fomento, 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 niimero de Comunidades
Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales
con que contamos y con otras asociaciones del sector.

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 y desde 1975 ATECYR ha representado a los tecnicos del
sector en dicho ambito y es miembro de REHVA, Asociacion Europea que agrupa a las asocia-
ciones de técnicos del sector, y de ASHRAE, su homdnima americana, con que se han alcanza-
do acuerdos para la divulgacion de documentos on-line.

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,coincidiendo con el certamen CLIMATIZACION 2005, la tercera edi-
cion en Lyon, Francia en abril de 2006, la cuarta edicion en Génova, Italia, en septiembre de
2007, la quinta ha tenido lugar en Lisboa, Portugal en abril de 2009 y la sexta edicion ha tenido
lugar en Madrid los dias 2 y 3 de junio de 2011. La siguiente edicion tendra lugar en septiem-
bre del 2013 en Estambul, Turquia.
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En sus mas de treinta y siete afios de vida, ATECYR no sdlo ha participado en gran ntimero de pro-
yectos, 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 tra-
bajado y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma
heredado, evolucionando 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
afos, es la elaboracion de una extensa documentacion técnica y la divulgacion cientifico-técnica
sobre temas relacionados con el sector de la climatizacion y la refrigeracion. Entre esta documen-
tacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia pro-

pia.

Autora junto el IVE de CERMA que ya es Documento Reconocido para la certificacion de efi-
ciencia energética, segun lo dispuesto en el articulo 3 del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero,
por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion segun registro CCE-DR-005/11.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (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 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
condicionar su creatividad, incluyendo la Gltima tecnologia y tendencias, dejando a su interpre-
tacion 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 ten-
gan inquietudes en este ambito.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, sin cuya ayuda seria imposi-

ble completar este interesante proyecto.

Javier Moreno de la Cuesta
Presidente de ATECYR

DTIE 10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacién, deshumectacion y ahorro de energia mediante bombas de calor




DTIE - DOCUMENTOS TECNICOS DE INSTALACIONES EN

LA EDIFICACION

SERIE 1: Instalaciones sanitarias

*1.01
*1.02
1.03
1.04
*1.05

Preparacion de agua caliente para usos sanitarios
Calentamiento de agua de piscinas

Calculo de redes de distribucion de agua sanitaria

Calculo de redes de evacuacion y ventilacion

Prevencion de la corrosion interior de las instalaciones de agua

SERIE 2: Condiciones de diseiio

*2.01
*2.02
*2.03
*2.04

Calidad del ambiente térmico

Calidad de aire interior

Acustica en instalaciones de aire

Acustica en instalaciones de climatizacion: Casos Practicos

SERIE 3: Psicrometria

*3.01

Psicrometria

SERIE 4: Tuberias

*4 01
*4 02

Calculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio. (Edicion revisada)
Circuitos hidraulicos y seleccion de bombas

SERIE 5: Conductos

*5.01

Calculo de conductos

SERIE 6: Combustible

*6.01
6.02
6.03

Combustion
Disefio y calculo de chimeneas
Redes de distribucion de gas, disefio y calculo

SERIE 7: Célculo de carga, demanda y consumo

*7.01

7.02
*7.03
*7.04
*7.05
*7.06

Célculo de carga y demanda térmica

Célculo de consumo de energia: simulacion de sistema

Entrada de datos a los programas LIDER y Calener VyP

Entrada de datos al programa CALENER GT

Calculo de cargas Térmicas

Procedimientos simplificados para la certificacion de viviendas de nueva construccion:
CERMA, Ce2, CES

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion

*8.01
8.02
*8.03

*8.04

Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion

Bomba de calor

Instalaciones Solares Térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria.
(Edicion revisada)

Energia Solar Térmica. Casos Practicos

DTIE 10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacion, deshumectacién y ahorro de energia mediante bombas de calor




SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire

*9.01  Tipos de sistemas

*9.02  Relacion entre el edificio y el sistema de climatizacion

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

*9.05  Sistemas de climatizacion

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 tnico 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  Regulacion y control de instalaciones de climatizacion

*SERIE 12: Aislamiento térmico
SERIE 13: Difusion de aire
SERIE 14: Acumulacién de energia térmica
SERIE 15: Salas de maquinas
SERIE 16: Puesta en marcha, recepcion y mantenimiento
SERIE 17: Varios
17.01 Analisis econdomico de sistemas

*17.02 Responsabilidad Civil del Ingeniero
*17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

« Editadas

DTIE 10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacién, deshumectacion y ahorro de energia mediante bombas de calor




INDICE

1. ANTECEDENTES 9
2. OBJETO 11
3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE 13
4. CALCULO DE CAUDALES, CARGAS Y NECESIDADES TERMICAS 15
4.1. Condiciones de dISETI0.......evueeuiiruieiiriieie ettt ettt ettt st et et et sseeaenaean 15
4.2. Caudal de agua eVapOrada........cccoecuiiieriiiieieiiee ettt sttt 18
4.3. Efecto del Qi€ @XTETIOT .....ovuieiieiieiiriieie ittt ettt ettt et see e et e e seeetesaeas 25
4.4. Dimensionado del equipo de deshumectacion por COMPresion .........cceecverveeveeenveenieenneennne. 29

5. ESPECIFICACIONES MINIMAS DE LOS EQUIPOS DE DESHUMECTACION POR

COMPRESION MECANICA 35
5.1. Caracteristicas MeCANICAS MINIMAS ......ceuerureruirieriieieriiete ettt etee ettt e seeenee e eneesaeas 35
5.2. Caracteriscticas de los componentes frigorifiCos .........cooerieierieniniieniieeecee e 35
5.3. Sistemas de apoyo de CalefacCiON .......c.eevuiiiiiiiiiiiiieeeee e 37
5.4, NIVEl de fIIEACION ..oueeiiiiiiiiiiiieee ettt ettt s 38
5.5. Emplazamiento de 10S ©QUIPOS ..cc.eeivierierieeiieeieeitesteeiee et eieeesaeeteeseeesnreessaeenseessseenseenseeas 38
5.6. Conexiones NIATAUIICAS ........co.eiiiiiiiiiitiee ettt s 39
5.7 MANEENIMICIITO ....e.eeenteiiieieeiiete ettt ettt ettt ettt e bt e et es e s bt es e eb et e eseenbeeseesbeeneesneeneennean 39

6. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LA PISCINA CUBIERTA..........ccccoovenn. 41
6.1. Célculo de la demanda energética del aire del 1eCinto ........oecueveeriirieniiienieercee e 41
6.2. Célculo de la demanda energética sobre el agua del vaso de la piscina........c.ccceceevereennennen. 48
6.3. Necesidades de ACS. ... .o ettt et ettt sttt aaean 52
6.4. Resumen de la demanda energétiCa .........ocevirieriiiirieieniieeseeee e e 53

7. SISTEMAS DE CLIMATIZACION. DESHUMECTACION Y AHORRO DE ENERGIA ....55
7.1. Deshumectacion por enfriamiento de aire. Planta enfriadora condensada por agua y UTA......... 55
7.2. Deshumectacion por enfriamiento de aire. Bomba de calor de tres ciclos agua-aire-agua y UTA. .....59
7.3. Deshumectacion por enfriamiento de aire. Equipo auténomo aire-aire de un solo flujo de aire. 61
7.4. Recuperacion de calor del aire de extraccion como sistemas de mejora de la eficiencia energética. 64

7.5. Otros sistemas de mejora de eficiencia eNergetiCa. .........cceeueueueueueueueueieueieieieeeieieieie et eeeaes 71
8. COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION 75
8.1. Mantenimiento de las condiciones de bienestar tErmico. ...........cceceeveieirieniineneneneneneennen 75
8.2. Balance energetico y de EMISIONES. ......ccoueiuieruiriieitieiieteeiieste ettt et et et st e e see st sseesbe e neeens 75
9. CONCLUSIONES 83
ANEXO 1. Condiciones climaticas del aire exterior para el disefio de la deshumectadora.......... 84

ANEXO 2. Deshumectaciéon y recuperacion de calor en pequeiias piscinas de spas y balnearios
urbanos 89

REFERENCIAS 103

DTIE 10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacion, deshumectacién y ahorro de energia mediante bombas de calor




1. ANTECEDENTES

La Asociacion Técnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR) tiene ya
dos publicaciones sobre piscinas:

e DTIE 1.02. CALENTAMIENTO DE AGUA DE PISCINAS [1]
Autor D. Alberto Viti.

e DTIE 10.04. PISCINAS CUBIERTAS CLIMATIZADAS CON AIRE
EXTERIOR COMO UNICO MEDIO DESHIDRATANTE [2]
Autor D. Pedro Torrero.
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2. OBJETO

El objeto de esta DTIE es la descripcion y comparaciéon de diferentes formas de
deshumectar y climatizar piscinas cubiertas mediante enfriamiento del aire con
maquinas de climatizacion por compresion mecanica.

Esta forma de deshumectar consiste en enfriar el aire ambiente humedo del recinto
por debajo de su punto de rocio para disminuir la humedad absoluta por la
condensacion del vapor de agua en la bateria fria. Esta bateria fria puede ser de agua
o de expansion directa con lo que se pueden considerar los siguientes sistemas:

o Equipo autonomo aire-aire deshumectador con recuperacion del calor de
condensacion.

o Bomba de calor agua-agua y unidad de tratamiento de aire (UTA).

o Bomba de calor de tres ciclos agua-aire-agua y UTA.

También se van a considerar sistemas de mejora de eficiencia y ahorro de energia
porque independientemente de que sean obligatorios representan un ahorro
importante:

o Recuperacion de calor del aire de extraccion.

o Recuperacion de calor del agua de renovacion del vaso.
o Energia Solar térmica. Contribucion minima
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3. NORMATIVAY LEGISLACION APLICABLE

En cuanto a climatizacion de piscinas la legislacion aplicable mas significativa es el
Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) [3] y, en concreto, las secciones:

e HEA4
Contribucion Solar minima.
e HS3

Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) aprobado en el Real
Decreto 1027/2007 de 20 de Julio [4].

- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE (IT 1.1 del RITE):

o Calidad térmica del ambiente. (IT 1.1.4.1) Condiciones termo-higrométricas del
ambiente interior teniendo en cuenta:

o PPI (confort).

o Evitar condensaciones.

- CALIDAD DEL AIRE INTERIOR (IT 1.1.4.2 del RITE)

o 2,5 (dm*s)/ m? superficie (lamina+playa).
o Local en depresion entre 20 y 40 Pa.

Por otra parte hay que tener en cuenta la normativa de las diferentes Comunidades
Auténomas sobre la renovacion minima del agua del vaso y demas aspectos higiénico-
sanitarios. En (Martin et Al 2009, [5]) puede encontrarse una recopilacién normativa a
este respecto para todo el Estado y el conjunto de las Comunidades Autbnomas.

No existe hasta la fecha una norma espafola para el calculo de las cargas termo-
higrométricas de instalaciones de piscinas cubiertas. La Asociacion de Ingenieria
Alemana (Verein Deutscher Ingenieure) ha publicado la guia VDI 2089 2010 (VDI
2010, [6]) que incluye aspectos relativos al calculo de las instalaciones de
climatizacion y deshumectacion de piscinas cubiertas con férmulas detalladas.
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