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CONDUCTOS Y TUBERIAS | Sistema Aire-Refrigerante. Ventilacion mecanica con recuperador de calor

CASO A

Local climatizado con unidades partidas y con aportacidn
independiente de Aire limpio directo de Recuperador

CORRECTO

EA = Aire de Expulsion

OA = Aire limpio
de Entrada exterior Entélpico Lossnay

RA = Aire sucio de Retorno
m '

SA = Aire limpio de Suministro

Recuperador

SA = Aire limpio de Suministro

Locales climatizados
con unidades partidas

Local unico

RA = Aire sucio de Retorno 5



conpucTos Y TUBERIAs | Sistema Aire-Refrigerante. Ventilacion mecanica con recuperador de calor

CASO B || CORRECTO

Locales climatizados por Climatizador que aporta Aire de
impulsion = limpio + recirculado

Ventilacion con recuperador
+ Climatizador (Expansién Directa)

Mejora = Compuertas de regulacion

RA = Aire sucio de Retorno
m '

SA = Aire limpio de Suministro

EA = Aire de Expulsion

OA = Aire limpio Recuperador
de Entrada exterior Entalpico Lossnay

Local (217)

— Compuertas

de regulacion

Aire sucio de Retorno l

Climatizador
PEFY —P _Vwm-e

Expansioén directa




Redes de distribucion:

de Refrigerante
de Agua
- Conductos de Aire

- Tuberias

Refrigerante

Red de tuberias
de refrigerante y de agua
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Tipos de conductos seguin sus prestaciones

ISOVEr  Manual de Conductos
CLIMAVER®

Solucién para exteriores CLIMAVER"

Conductos Autoportantes CLIMAVER"
« CLIMAVER" STAR (pag. 122)

+ CLIMAVER" A1 APTA (p3g.126)  * CLIMAVER" A2 APTA (pag 127)
« CLIMAVER" neto (pag. 123) * CLIMAVER" A2 neto (pag. 128)
+ CLIMAVER Plus” R (p3g. 124)  » CLIMAVER" A2 deco (pag. 129)
+ CLIMAVER" APTA (pag.125)  » CLIMAVER" A2 PLUS (pag. 130)

Conductos Resistentes al Fuego
(EI) U Protect
« ULTIMATE U Protect Slab 4.0
/ 4.0 Al (Black) (pag. 143)
* ULTIMATE U Protect Wired Mat
4.0 / 4.0 Alul (Black) (pag. 144)
Conductos Flexibles
FLEXIVER
= Flexiver Clima (pag. 147)
« Flexiver D (pag. 147)

Aislamiento por el Interior
de Conductos CLIMLINER
« CLIMLINER Roll G1 (pag. 142)

/
Aislamiento de

Aislamiento por el Exterior
Tuberias CLIMPIPE

de Conductos CLIMCOVER

+ CLIMPIPE Section Alu2 (pdg. 146) + CLIMCOVER Roll Alu3 (pag. 138)

+ CLIMCOVER Roll Alu2 (30) (pag. 149)
+ IBER COVER (pag. 140)
+ CLIMCOVER LAMELA MAT (pag. 141)




DUCTO O CASSETTE ;CUAL ELEGIR?

Hay que garantizar la aportacion de
aire limpio - Ducto siempre, como
minimo



Conductos de aire de distintos materiales

e Conductos y Accesorios Metalicos

WESTERFORM. TUBO
FLEXIBLE AISLADO
GALVANIZADO/
INOXIDABLE CIRCULAR DE
ACERO DE DOBLE PARED.

 Conducto metalico aislado con fibra

* Conductos y Accesorios de fibra

aluminio
superficie interna

lana de vidrio

7 papel kraft

~_aluminio

superficie externa

10



Trazados de conductos metalicos, de fibra y termoplasticos




Conductos y Accesorios de fibra

Conexion conducto
flexible i

Plenum para
Difusor lineal

12



Conductos y Accesorios de fibra




» Para superficies de seccion circular:

d=D[EXP(A . InD+2.d )-1]
Ao D

Donde:
k. cconductividad térmica de referencia, igual
a 0,04 W/(im-K) a 10°C.

h:conductividad térmica del material empleado,
en W/[m-K).

d_,: espesor minimo de referencia, en mm.

d: espesor minimo del material empleado, en mm.

D: didmetro interior del material aislante, coinciden-
te con el diametro exterior de la tuberia, en mm.

In: logaritmo neperiano (base 2, 7183%).

EXP: significa el nomero neperiano elevado a la ex-

presion entre paréntesis.

Aislamiento térmico de las redes
de conductos

Exigencia de eficiencia energética

IT1.2.4.2.2. Aislamiento térmico
de redes de conductos

1. Los conductos y accesorios de la red de impul-
sion de aire dispondran de un aislamiento tér-
mice suficiente para gue la pérdida de calor
no sea superior al 4% de la potencia que trans-
portan y siempre gue sea suficiente para evitar
condensaciones.

2. Cuando la potencia térmica nominal a instalar
de generacion de calor o fric sea menor o igual
que 70 kW son validos los espesores minimos
de aislamiento para conductos y accesorios de
la red de impulsion de aire de la tabla 1.2.4.2.5.
Para potencias superiores a 70 kW debera jus-
tificarse documentalmente que las pérdidas no
son superiores a las indicadas anteriormente.

3. Las redes de retorno se aislaran cuando discurran
por el exterior del edificio y, en interiores, cuando el
aire esté a temperatura menor que la de rocio del
ambiente o cuande el conducto pase a través de lo-
cales no acondicionadaos.

4. A efectos de aislamiento térmico, los aparcamien-
tos se equipararan al ambiente exterior.

5. Los conductos de tomas de aire exterior se aislaran
con el nivel necesario para evitar la formacion de

condensaciones.

Conducto: Chapa
Galvanizada 600/300 mm
de 500 ML

Temperatura aire interior
onducto: 16°.
Temperatura ambiente:

6. Cuando los conductos estén instalados al exterior,
la terminacion final del aislamiento debera poseer
la proteccion suficiente contra la intemperie. Se
prestara espedial cuidado en la realizacion de |a es-
tanqueidad de las juntas al paso del agua de lluvia.

7.los componentes que vengan aislados de fabrica
tendran el nivel de aislamiento indicado por |a res-
pectiva normativa o determinado por el fabricante.

28°50% HR.
Velocidad Aire:
8mfsg.
Condiciones de

funcionamiento:

12h/dia, 365 dias/afio.
Costo estimado:

0,18 €/Kwh.

Aislamiento
Unidades | C3PR H cliliner | chaliner | ichCover | cUMEBVER | CUMEOVER | ELASMeR | LkSiimERD
W/mk 0,16 0,04 0,32 032 0,04 0,035 0,035 0,033 0,033
mm 05 EN 25 40 50 30 45 10 25
w 52200 11742 11108 7945 2256 10458 7830 20063 11610
Kwh 457272 | 102860 57306 69598 72323 91612 68591 | 175752 | 101704
% 0% 78% 79% B5% 24% 80% 5% 62% 78%
€ Ko curngle 0 1.000 5.987 5497 2025 6168 |Nocumple 208
SifNo NO sl sl 5l sl 5l sl NO sl

* com este aislamiento en este espesor se generarian 13.000 € de perdidas energeticas anuales con respecto al minimo exigido por el RITE en este caso

a) para un material con conductividad térmica de
referencia a 10°C de 0,040 W/(m-K), seran los
siguientes:

En Interiores (mm)
30 50

b) Para materiales de conductividad térmica dis-
tinta de la anterior, se considera valida la de-
terminacidn del espesor minime aplicando las
ecuaciones del apartado 1.2.4.2.1.2. Cuando se
utilicen materiales de conductividad térmica
distintaa & = 0,04 W/{m-K) a 10 °C, se conside-
ra vilida la determinacion del espesor minimo
aplicande las siguientes ecuaciones:

+ Para superficies planas:
d=D_{_A )
A

nef

14



Conductos metalicos y su aislamiento

Los conductos de chapa metadlica permiten facilmente la transmisién
de calor entre el aire que transportan y el ambiente por el que
transcurre su trazado. En la mayoria de casos, deben evitarse las
pérdidas o ganancias térmicas, asi como las condensaciones del
vapor en sus paredes frias, por ello, los conductos metalicos,
habitualmente se aislan térmicamente y se les aplican barreras de
vapor a sus caras calientes (si existe riesgo de condensacion).




Conductos y Accesorios termoplasticos

\\\\‘.x,‘ll/(;g,/ _—
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TERMOPLASTICO
PURE SAFEFIX
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CARACTERISTICAS TECNICAS

L o Tage Fagan Auto extingible B-s2, d0
Maxima temperatura soportada + 80PC 1” 125
Conductividad térmica % | 0.0544 - 0.0662 W/mk DIMENSIONES (1
$=0,0176 m? $=0,0123 m? $=0,0078 m?
e Clasa D 0 150 6 125 0 100
$=0,0162 m2 $=0,0121 m? S =0,00605 m?2
Antiestatico y [ 180x80 [ 220x55 C1110x55
Propiedades conducto Antibactariano Proporcion b/h =2 Proporcionb/h=4  Proporciénb/h =2
CAUDAL iy
T (;7IL1JdaI m3/h = Seccién m? - velc;cidad m/s-3.600s/h 2t/
Ademas, por su neutralidad y por ser auto o S il "
exﬁnguib]e -clase VO Segun proced|m|ento (0,18:0,09)m? - 4 m/s - 3.600 s/h = 233,28 m3/h (0,11-0,055)m2 - 4 m/s - 3.600s/h = 87,12 m3/h
; Z 158,4 m3/h 70,2 m3/h
UL94- es totalmente seguro en caso de incendios. minimo® ™ 150 1082°/h o

Al no prender fuego y no gotear se puede
colocar junto con otros sistemas ya instalados
tales como redes de electricidad o agua.

Para un material con conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m-K), los espesores minimos de aislamiento seran: En Interiores (30 mm)
Para materiales de conductividad térmica distinta se aplicaran espesores de equivalencia

(0,18:0,09)m?- 2,5 m/s - 3.600 s/h = 145,8 m3/h (0,11-0,055)m?2- 2,5 m/s - 3.600 s/h = 54,45 m3/h

* Velocidad del aire mdxdama es 4 m/s.
** Velocidad ded aire minima es 2.5 m/s.

16

En exteriores (50 mm)



Conductos y Accesorios termoplasticos




Ajuste del caudal de aire en conductos termoplasticos

REGULAIR es un dispositivo integrado para medir
y ajustar el flujo de aire de ventilacion mecanica.

Consiste en una turbina de medicion, una
lanceta de color y una escala graduada
obtenida en el cuerpo transparente para la
lectura inmediata del caudal en m*/h.

El producto se completa con una valvula de
control ajustable con un destornillador y 4
clips de fijacion que permiten un ajuste firme
a lo largo del conducto corrugado DN 75.

FUNCIONAMIENTO

REGULAIR se puede instalar facilmente directamente a lo largo del
conducto de ventilacion DN 75. Utiliza un método de medicion de turbina
mecanica innovador y patentado. Dentro de REGULAIR hay una turbina de
8 palas equipada con un resorte de contraste torsional calibrado. Cuando
la turbina es golpeada por el flujo de aire que fluye en el conducto, genera
un momento angular, proporcional al flujo, equilibrade por la accion del
resorte. El resultado es un desplazamiento de la turbina desde la posicidn
de reposo a una nueva posicion de equilibrio, proporcional al caudal que
fluye en el conducto. En la turbina se obtiene una lanceta que da una
lectura inmediata en m*/h del flujo de aire que fluye en el conducto.

REGULAIR se instala de manera permanente a lo largo de los
conductos DN 75, para lesr rapidamente el flujo de aire y facilitar &l
ajuste y &l balancec de la red de aire. El instrumento se instala tanto
en la entrada como en los conductos de extraccion (1 REGULAIR
para cada ramal del conducto DM 75), se puede instalar tanto
horizontal como verticalments. Esta especificamente disefiado para
sistemas de ventilacion mecanica de recuperacion controlada.

Energia y para cumplir con los reguisitos de la norma EN

12599: 2012 “Ventilacion para edificios. Procedimientos de

prueba y métodos de medicion para el control de los sistemas

de ventilacidn y aire acondicionado™ REGULAIR esta disenado
para poder ajustarse en cualguier punto el caudal correcto
independientemente de las pérdidas de carga del propio conducto.

Bano
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Conductos textiles

Sistemas de ventilacién que no funcionan por el principio de impulsidon o soplado, sino
por el de desplazamiento de aire. En estos conductos textiles, la superficie total
funciona como respiradero. El aire entra a baja velocidad, «inflando el calcetin», y es |a
presion interior la que expele el aire a través del tejido de forma uniforme y lo libera

con suavidad por el entorno. 1



Conductos textiles

Presion del ventilador
Es el valor de la fuerza que ejerce el ventilador para

vencer las pérdidas de carga de una instalacion de , ]
ventilacién. B 7

En las curvas caracteristicas se reflejan los valores =
en mm c.a. (milimetros columna de agua) y Pa Longitus
(Pascals).

9.8 Pa=1mmc.az.

* Presion estatica (Pe): Es la fuerza que ejerce el aire
sobre las paredes de las tuberias.
Esta presion es positiva, cuando es mayor que la
atmosférica. Si las paredes de la tuberia fueran
elasticas, veriamos como se dilatan (Sobrepresidn).
Cuando es menor a la presion atmosférica, la presion
es negativa y las paredes se contraerian (Depresion).

* Presidn dinamica (Pd): Es la fuerza por unidad de
superficie que provoca el aire en movimiento y se
manifiesta en el mismo sentido que la direccién de

éste.
* Presidn total (Pt): Es la suma de la presion estatica

y la dindmica.

20
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Conducto textil sin presit

de aire, (fuera de servicio)

23
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Conductos bajo forjado, vistos




Conductos sobre forjado, ocultos (discurriendo por desvan), conexiones atraviesan forjado




Recuperador de calor




Criterios de predimensionado de conductos

Caudal minimo de ventilacion: 72,- m*/ hora persona
N° personas - 28,8 m3/ hora -persona = Caudal de ventilacion Tasas: | 45,- m3/ hora persona

28,8 m3/ hora persona

Espesor minimo para conductos de aire frio por interiores =3 cm.
h* = h — 2x3cm

Seccién interior = (Altura - 6 cm) - (Anchura - 6 cm)

Caudal transportado = Seccidn - velocidad

Velocidades recomendadas:

Paso por lugares silenciosos 4 m/s
Paso por lugares ruidosos 6 m/s
Paso por lugares no habitados 8 a 10 m/s

Caudal transportado
velocidad

Caudal minimo de climatizacion:
Ceaire (0,24 Kcal/ Kg - °C) - Qaire (1,2 Kg/ m3) - Caudal aire climatizaciésn (m3/h) - 10 °C = Carga sensible refr.

Caudal aire climatizacion (m3/h) = Carga sensible refrigeracion /2,88

En edificios no sostenibles: Carga sensible de refrigeracion = 80 a 120 Kcal/h - m2 g, oficie atil
28



Aplicaciones de la formula de continuidad

Velocidades de circulacion del aire en: v,

S, (M?) = Q (m¥s) / v, (m/s) 1

Conductos:
Conductos de extraccion tramos interiores edificio... v= 4- m/s

Conductos de extraccidon tramo en cubierta. (exterior) v = 10,- m /s
Aberturas:
Aberturas de admision ..........oooiiiiiiii i, v=25 mi/s
Aberturas de extracCiOn.........covveeiiiii i, v=25 mi/s
Aberturas de paso........cccoiiii i v=125m/s
Aberturas mixXtas. ....ooovvieii v=125m/s
*
Cuando el caudal se expresa como: = conversiona |

Q (m3/s)
g (litros/s) = Q (m?3/s) = q (litros/s) : 1.000 I/m3
> Q (m¥h) & Q(m¥s)=Q (m¥h) :3.600s/h

(=7,-m/s)

Aconsejable

29



Ventilacion segun HE 2 RITE 2007

IT1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcién
del uso de los edificios

En funcién del uso del edificio o local, la categoria de calidad
del aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como
minimo, la siguiente:

IDA 1 (aire de optima calidad): hospitales, clinicas, laborato-
rios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales
comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y
de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribuna-
les, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines,
teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y simila-
res, restaurantes, cafeterias. bares, salas de fiestas, gim-
nasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de

ordenadores.
IDA 4 (aire de calidad baja) Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?/s por per-
sona
> h Categoria dm?/s por persona
,- M3/ hora persona > DA 1 20
* | 45,- m3/ hora persona > IDA 2 12,5
% | 28,8 m3/ hora persona > IDA 3 8
IDA 4 5
18, ma3/ hora persona >
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Impulsion (- )por conductos; retorno (=) por plenum, sin aportacion de aire de ventilacion
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Impulsidn de aire directamente en la zona ocupada, a baja velocidad y con reducido AT
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Distribuciones de aires de climatizacion

Plano de distribucién de conductos
con difusores rotacionales en sala da actos Distribucién de conductos en espacios compartimentados

34



Distribucion de aires de climatizacion
Impulsiones | £
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Suelos radiantes por agua

Vig
S

7,

r




Suelos y
paredes radiantes por agua




Techos y paredes radiantes por agua,
mediante tuberias incorporadas a paneles de carton yeso

Tuberias incorporadas en paneles
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Tuberias incorporadas en paneles Tuberias montadas mediante guias
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Colectores de distribucion
para circuitos de agua

2 colectores (uno de ida y otro de
retorno) donde se colocan todos los
organos de regulacién y control del
sistema, como son: llaves de corte,
reguladores de caudal con indicador
Optico, purgadores de aire, valvulas de
vaciado, termdémetros, y valvulas
termostatizables, ...

K

IMPULSION
—p = |DA

RETORNO
G

!ﬂ

¥

S
I’III»II&

}

. B

saiaid ol | |
J
.'

!

Colector de retorno
Purgadores

Reguladores de caudal
Llaves de corte
Termémetros

Valvulas de vaciado
Valvulas termostatizables
Colector de ida




Armario de regulacion, fluido caloportador: agua

TA-H.U.B.

RALETELE

El TA-H .U B es una solucion de equilibrado nueva y personalizada « Facil mantenimiento y funcionamiento
que aumenta la flexibilidad de todo el proyecto, desde la + Menos coste de trabajo

especificacién hasta la instalacién. Con el TA-H UB es posible + Los costes variables seran fijos
equilibrar ocho unidades terminales desde el mismo lugar. + La flexibilidad aumenta

El uso del TA-H.U.B le brinda una serie de beneficios como:
Para saber mas sobre el TA-H.U.B. visite www.tourandersson.com;/

« Menos coste de material ta-hub donde podra descubrir mas sobre el tiempo y dinero que
« La puesta en marcha es mas rapida y facil puede ahorrar y ver una demostracion de lo facil que es.
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Armario de regulacion de suelo radiante, fluido caloportador: agua
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Pantallas acusticas
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GEOMETRIA PANTALLA - EMISOR - RECEPTOR

La eficacia de una pantalla
viene condicionada por su
posicion respecto al foco,
cuanto mas proxima al

foco emisor, mayor sera

su efectividad 42



Pantallas acusticas

Si se necesitan reducciones de ruido superiores a 15 dB(A), no sera viable la colocaciéon
de una pantalla y se debera o bien escoger un equipo con menor nivel de potencia
sonora o bien definir un encapsulamiento del equipo, con sus correspondientes
silenciadores de entrada y salida de aire, que den una atenuacién acustica del mismo
orden que el aislamiento (R) del panel de la cabina, y que sean adecuados al caudal de
aire y a la presion disponible del equipo (a menudo se deben sobrepresionar los
ventiladores o buscar turbinas centrifugas).

La utilizacion de los apantallamientos es aconsejable siempre que la zona afectada esté
a un nivel mas bajo o al mismo nivel que la fuente de ruido. En todo caso siempre habria
gue hacer un estudio acustico en todas las bandas de octavas.

Fuente de ruido

43



Encapsulamiento acustico

ENCAPSULAMIENTO DE UN EQUIPO

WWW.SILENSISTEM.COM I

Silenciador de escape

! Silenciador de aspiracion

Acoplamiento elastico

Junta de estanqueidad
Silenciador salida aire

l . Chapa perforada
, , Ventilador de impulsion
Puerta de acceso

Materiales absorbentes

Silenciador entrada aire

AISLANTE

Bancada de inercia

Junta aislante suelo

Antivibratorios Chasis
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Control y regulacion en UTA

Sondas de temperatura y humedad
CAREL ha realizado una gama completa para
satisfacer las exigencias de los instaladores y
fabricantes HVAC/R y para el control de sus
humidificadores.

La gama prevé sensores de temperatura y humedad
con diversas tipologias de instalacién: de inmersion,
de conducto, de ambiente residencial o industrial.

-

Sondas de calidad de aire y de
calidad combinadas CO,+VOC

Analizan la calidad del aire en base a un sensor
SnO, de gas mixto VOC (Componentes Organicos

Volatiles) y un sensor de CO, con rango
350...2000 ppm: s
* medicién de la calidad de aire en
oficinas, hoteles, salas de reunion,
habitaciones, tiendas, restaurantes, etc.;

* andlisis cualitativo de la contaminacién por
gas acumulado.

§
Transductor de presién diferencial g

El transmisor de presién diferencial utiliza

un nuevo sensor de tipo cerdmico.

Suministra una sefial en tensién o corriente
calibrada y compensada por temperatura.

Es particularmente adecuado para medir bajos
valores de presién en instalaciones de
acondicionamiento, ambientes, laboratorios y salas
blancas (aire y gases no corrosivos).

Accesorios

CAREL suministra el sensor de presion diferencial
de aire para filtros, ventiladores, conductos de aire,
instalaciones de acondicionamiento y ventilacién.

CAREL suministra el flujostato para el control del

Humidificadores isotérmicos

CAREL ofrece una gama completa de humidificadores isotérmicos de
diversas capacidades por resistencias, electrodos sumergidos, caldera
de gas, complementada con todo tipo de accesorios para instalacion
en CTA.

En particular gaSteam, nuestro humidificador a gas, gracias al
elevado rendimiento energético y a los bajos costos de funcionamiento,
es competitivo respecto a los humidificadores adiabaticos, manteniendo
las ventajas de la humidificacion isotérmica.

Servomotores para valvulas y compuertas
Todos los controladores CAREL pueden pilotar
cualquier servomotor para compuertas o valvulas.
BELIMO® ha sido seleccionado como partner
cualificado para el suministro de los actuadores.

Humidificadores adiabaticos

CAREL fabrica una gama completa de
humidificadores adiabéticos de diversa
capacidad de agua atomizada (con o sin aire
comprimido).

Gracias a la alta eficiencia y a la ausencia de
recirculacion del agua, permiten prevenir los
riesgos asociados a la Legionela.
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Controles en UTA
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El control con MP-Bus digital de los actuadores

I

- En la versién con protocolo BELIMO MP-Bus® es posible
-~ con el cableado de un Unico cable de tres polos (2 para
: la potencia y 1 para la sefial), conectar facilmente todos
los servocomandos (méax.8) de la maguina y un sensor,
:”_‘_ R oy g activo o pasivo, directamente a cada actuador con
" ""| "" , " : | " cualquier topologia.
R VT LS Sy = De este modo es posible el control de centrales de

—u grandes dimensiones con costes reducidos, gracias a la
flexibilidad del sistema y a la simplicidad de conexion.
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Continta en 32 Parte

@ Tercera parte

Ejemplos de implantacion de instalaciones
en fase de ejecucion y finalizadas

Joan Lluis Fumado
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