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1.- Introduccién

IEE

La difusion del aire en los locales es de vital importancia ya que es lo
finalmente se percibe de toda la instalacion (condicione finales: térmicas,

acusticas, ...

La seleccion del o los ventiladores es importante no sélo por el

movimiento de aire sino por el consumo energético (30%)

Disefio de los conductos equilibrados
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2.- Difusién del Aire (I)

AIRE

IEE

» Zona de ocupacion, desde 10 cm desde el suelo hasta 2 m para personas
de pie; en disposicion horizontal depende de la ocupacion prevista del local

» La velocidad del aire en la zona ocupada; entre 0,18 y 0,24 m/seg en verano

y entre 0,15 y 0,20 m/seg en invierno

» Gradiente vertical de temperatura: para que exista confort térmico no debe

de exceder de 2°C por metro en la zona ocupada

* El Indice de Prestaciones de una Distribucion de Aire (IPDA),valor ponderado
de confort debido a la velocidad del aire y su temperatura

Velocidad media (m/s) IPDA (%) Aplicaciones
0,15 100 -
0,28 90 Salas de concierto, Oficinas
0,32 80 Aulas
0,35 70 Oficinas publicas
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2.- Difusién del Aire (II)

« La direccion aire; es molesto para una persona recibir el aire directamente

 Alcance, flecha o propulsion, es la distancia

horizontal (Ve impuisage > 0,29 M/s), aprox 3/4
distancia del local

» La caida es la distancia vertical

IEE

(Vaire impulsado > 0’25 m/s)

‘ : ': Caida
Alcance —=

* La induccion es la mezcla que se provoca del

* La dispersion o amplitud del difusor es el
angulo de divergencia de la corriente de aire

aire impulsado con el aire del local @;M :

Amplitud
Horizontal

después de la boca
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2.- Difusion del Aire (lII)
El area de distribucion; definido por la flecha, la caida y las amplitudes
La eficacia de la impulsion (¢) se define en funcién del parametro medido

(concentracion, temperatura, ...) en la extraccion (e), la impulsidon (i) y en el
ambiente del local (a)

. =Ce—Ci
Ca-Ci

La cantidad de aire necesitada es inversamente
proporcional a la eficacia de la ventilacion

Se ha de tener en cuenta el efecto Coanda, una vena introducida cercana y
paralela a una pared plana, tiende a mantenerse pegada a esta

1 NEE

Efecta Coanda

Peligro en la
zona ocupada 5
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2.- Difusién del Aire (V)

» Las sustancias contaminantes a extraer de un local estdn marcadas por las
concentraciones que resultan perjudiciales 6 molestas (normativa)

1

., ey Extraccion
* Hay que mantener zonas de presion positiva \
0 negativa -, Aseos
* La ubicacion de las bocas de descarga tiene n
ue tender al disefio de conductos equilibrados
g g O O O

_ T
— T S

* La ubicacion de las bocas de aspiracion ha de
evitar cortocircuitos con el aire impulsado, y la R
dispersion de la contaminacion
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3.- Tipos de Difusién (1)

 Por mezcla: el aire introducido se mezcla con el del local antes de ser
extraido. Tiende homogneizar las condiciones en el local

 Por flujo laminar: el aire se desplaza de un lado a otro del local provocando
un barrido sin mezcla. Se da prioridad a la calidad del aire en la zona de
impulsion; se emplea cuando se exigen gran calidad del aire

» Por desplazamiento: se aprovechan las corrientes ascendentes del aire
provocadas por las fuentes de calor del local; el aire se impulsa sin
turbulencias, a velocidad muy baja y a nivel del suelo; al chocar con las
corrientes convectivas de los focos de calor asciende

. C_1
Desplazamiento Tt

JHL

L_1 L1
PR/ AN
P
N T B T

Flujo laminar

Hu
—
L

LRIV

L1
[

Mezcla
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3.- Tipos de Difusion (II)

. Perfil T Perfil Conkarm, Perfil Vel
Mezcla vs desplazamiento H H H
En refrigeracion interesa la = 3M——— 3m—] Sl
estratificacion, el desplazamiento ™ “‘“7Z \
es mejor, ya que la mezcla del . 2 2
aire se produce en la zona \
ocupada ! /‘ ! / ! ¥
. , ’qe "'"‘ —— o
El desplazamiento sélo es valido 50 35 24eC 52 06 1 o 02 03wk
en refrigeracion Desplazamients
Mezcla ==
Impulsion arriba Impulsioén arriba Impulsion abajo
Extraccion arriba Extraccion abajo Extraccion arriba
AT (°C) Ev AT (°C) Ev AT (°C) Ev
0 09at menos de -5 0,9 menosde 0 | 1,2a1,4
0DaZ2 0,9 de-5a0 09at de0aZ2 0,7a0,9
2ab 0,8 mas de 0 1 mas de 2 0,2a0,7 3
masde5 | 0,4a0,7
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3.- Tipos de Difusién (lll)
Calculo del sistema de desplazamiento (1)

» El sistema s6lo debe eliminar la carga térmica convectiva, no la radiante

El caudal de aire se ha de determinar por cuatro formas diferentes y
quedarse con el mayor de los obtenidos:

1. En funcion de la carga térmica

2. En funcién del caudal exterior requerido

3. En funcién de las corrientes convectivas ascendentes
4. En funcion de la presurizacion del local

a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K (1)

» Crelaciona la diferencia de T vertical en la zona ocupada y la existente entre el
aire impulsado y el retornado

Porc (%) de carga de
e enfriamiento en el suelo levile oee C ATzona ocupada
016 0-20 lluminacion praxima al techo; ej museos y estudios - AT
0,25 20- 60 Area de oficinas retorno—impulsién
0,33 B0 - 100 Desplazamiento con induccidn 9
0.4 B0-100 Grandes camas calorficas en zonas de oficinas,
techos frios, locales de reunidn

UC

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.- Tipos de Difusion (V)
Calculo del sistema de desplazamiento (ll)
a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K (1)

* K relacion de diferencia de T entre el aire en la

, . T —-T
parte baja de la zona ocupada y el aire K = _2aloem impulsion
impulsado, y entre el aire extraido y el impulsado. ATretorno—impulsién

Actividad Calor emitidg (W) ATretorne-impulsién ATzona ocupada

Sentado 120 22 Menor de 2°C

De pie 150 19 Menar de 2,5°C

Media de pie 190 17 Menar de 3°C

Gran actividad de pie 270 15 henor de 3,5°C
Caudal de aire especifico

K imeh Uso del local
s g-10 Caudal exterior minimo
0,33 15-20

Desplazamienta coninduccian, Yaolumen Aire Yariable
0,2 mas de 25 Talleres de montaje

10
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3.- Tipos de Difusion (V)
Calculo del sistema de desplazamiento (lll)
a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K (ll)

Se definen factores de carga térmica (Uw), y de captacion
de la carga térmica del sistema de extraccién (Us)

1000 Uw Q, (W) (1-Us)
1,2 (kg/m®) 1002 (kJ/kg®C) (T, —T

local impulsién )

M (I/seg) =

b) Segun el caudal de aire exterior, se realiza en funcién de:

. El nimero de personas y su actividad
«  La superficie del local Q= Us >g(1-Ns)

« La concentracion de contaminantes y el (Camb — Cimp)
factor de captacion de los mismos (Ns)

11

uc T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.- Tipos de Difusién (V1)

Calculo del sistema de desplazamiento (IV)
c) Segun el caudal convectivo ascendente (tablas)

_ Valor aprox Caudal aire aprox a 1,1 Caudal aire aprox a
VD 05 MRS 0E EElT carga en W m en mh 1.8 m en m*h
FPersonas, actividad mod. 100-120 20-100 180-210
Lampara B0 40 100
PC-Fax 300 100 200
Impresara 400 120 250
Fotacopiadara 1000 200 400
Calefaccidn 400 40 100

d) Segun la presurizacion de los locales

Se puede utilizar un sistema de desplazamiento para

C_1
eliminar la contaminacion, y combinarlo con otro que | mduccin Extractién
elimine la carga térmica {:/:— Recirculacion

K
AT entre el aire impulsado y el del local tiene que ser :wgg Jﬂ\\
baja, puede combinarse con un sistema de induccion L~ =
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3.- Tipos de Difusion (VII)
El RITE limita la velocidad del aire en la zona ocupada

a) Difusion por mezcla: V= % -0,07m/s

IEE

b) Difusion por desplazamiento V = % -01m/s
V (m/s) Verano Verano Invierno | Invierno
(23°C) (25°C) (21°C) (23°C)
Mezcla 0,16 0,18 0,14 0,16
Desplazamiento 0,13 0,15 0,11 0,13
13
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4.- Unidades Terminales (l)
Bocas de Retorno . ‘
* Rejillas: lamas horizontales o verticales m mm

Las situacion de las bocas

* No se necesitan muchas bocas, una basta

* No tiene influencia en la velocidad del aire en el local
 Tiene influencia en el recorrido del aire

« Tiene gran importancia en la contaminacién en el local
» Deben evitarse los cortocircuitos con la impulsion

Evitar loz cortocircuitos

14
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4.- Unidades Terminales (ll)

Dentro de las de impulsion se pueden destacar (1) :
* Rejillas: lamas horizontales o verticales, generalmente orientables
* Lineales: evitar que las venas de los difusores choquen

» Difusores rotacionales; elevada induccién del aire impulsado, se pueden
colocar unos cerca de otros, permiten gran caudal total

» De techo: son circulares, rectangulares o cuadrados, realizados en "conos
concéntricos, facilitan la mezcla del aire

PSR ST SHEM

i
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4.- Unidades Terminales (lll)

Dentro de las de impulsion se pueden destacar (ll) :

- Toberas de impulsién: son un tubo por el que se logra g
un gran alcance, apropiados para grandes espacios
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4.- Unidades Terminales (1V)

Dentro de las de impulsion se pueden destacar () :

* Vigas Frias: a lo largo
de toda la estancia

» Difusores de suelo: la zona proxima no se puede ocupar, necesitan
conductos por el suelo

N T T T T R

 Difusores de peldano: cuidado
con la zona cercana

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE UE E
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4.- Unidades Terminales (V)

Dentro de las de impulsiéon se pueden destacar (IV) :

» Paneles de chapa perforada: se colocan en el techo o en las paredes, el
aire es distribuido por los orificios con una distribucién uniforma a baja
velocidad y con baja turbulencia

» Difusores de geometria variable; adaptan su geometria a la diferente

situacion de la difusion del aire en invierno y verano 18
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4.- Unidades Terminales (VI)

Los fabricantes de los impulsores proporcionan unos graficos en los
cuales de pueden determinar las caracteristicas de flecha, caida,
propulsion, presién necesaria, ...

25  Cociente de temperaturas: Tamano 250 26  Disposicion del difusor: Tamano 250
A1 15 2 m Hi=09 12 16 2m
<, T 020
N || = \ e \\
o B J
r// \ : =1 0,12 // //\
05\9/ // \ 1 = /// /\
/ 2 010 | // \
P NN\D LY ryaN
| T N, am | & N
| NN | 87 / /
oF L N 006y O / T
o -~ %r] & A sl B2 4
s L7 AN\ | TF g ® /
E & L|0ME =
O 5}/ / \\ ., FT .S /
= o A . \ N SR |
/ N 003 o |
o] P \\ \ :
’@/ \ 9‘028 1
@ 08 1 15 2 3 4 5 6m 12 15 2 3 4 5 6m
Distancia L ——fmem Distancia A ——fw=
El aspecto estético no debe eliminar el técnico 19
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4.- Unidades Terminales (VII)

Otros fabricantes proporcionan software de seleccién

Calcular por: " Caudal y Alcance = Caudal y Potercia Sonora & Impulsidn
= Caudal y Difusar

IV Seleccionar con las velocidades recomendadas

Caudal - Feqgulador i Mo
100 Abierto

[s0 Jus

Aleance |15  E0% Abierto
|22
|18

T Ambiente 1 25% Abierta

T.Impulzion
Seleccidn Téchica |

Madelo | 7] ‘ Dt ‘ Aeff Weff Dptl ‘ Lwwal Al02 ‘ T02 AI03 ‘ T03 by |
[ /h] [0) () [m/s) [Pa] | [dB(A)) [m) [C) ) [C) )
4P-200 180.1 4 00133 376 1328 2Bew 15 22 1.1 2
454P-250 1801 4 00192 25 677 [DeueZh 1.2 22 04 228

Velocidades recomendadas: Vimin 2.5 mis  Vmax 4.5 m/s

20
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5.- Ventiladores (I)

Son maquinas destinadas a producir movimiento de aire
+ Caudal volumétrico
* Incremento de la presién estatica
* Potencia disponible
* Rendimiento del ventilador
» Ruido, las dimensiones, y el modo de arrastre

Tres tipos de presiones:
— Presién estética, sobre las paredes del conducto
— Dinamica, al convertir la energia cinética en presion
— Total que es la suma de las dos

P ctatica: €N todas las direcciones

P : en la direccién del flujo

dinamica*

IETET L]
IETET LY

2

—| \'
Py, =—
din 29 [m]
F'Eui PO PT
21
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5.- Ventiladores (Il

Clasificacion de los ventiladores (l):

* Por la diferencia de presion estatica:
— Alta presién: 180 < Ap > 300 mm.c.a.
— Media presion: 90 < Ap < 180 mm.c.a.
— Baja presion: Ap <90 mm.c.a.

» Por el sistema de accionamiento:
— Accionamiento directo
— Accionamiento indirecto por transmision

» Por el modo de trabajo (l): :
— Ventiladores axiales: mueven grandes caudales
con incrementos de presion estatica baja
Hélice
Tubo axial: en una envolvente, dan mayores
presiones, generan mucho ruido
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5.- Ventiladores (lll)
Clasificacion de los ventiladores (ll):

» Por el modo de trabajo:
— Ventiladores centrifugos: el flujo de salida es perpendicular al de entrada.
* De alabes curvados hacia delante
» De alabes curvados hacia atras
» De alabes rectos a radiales; captacion de residuos

— Ventiladores transversales; |a trayectoria del aire en el rodete es normal al eje
tanto a la entrada como a la salida

— Ventiladores helicocentrifugos; intermedios entre los centrifugos y los axiales,

el aire entra como en los helicoidales y sale como en los centrifugos
—_—

23
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PRESIGONESP 14
5.- Ventiladores (1V) .
13 ="t
Las curvas caracteristicas (l): 12
-
s n el
: e
é 10 \\\\ // R P
g ) 9 \\‘//_\\
§ 60% NN
gg 8 nma
A
180, 7 ° \
170 40 6 \
160 | \ 7 w L
5o 5 / TN
140 | . 4 \ / / \/ Pg =Py
Y
130 \\/ 4\
120 201 3 /\-—/// v gg \
110 | 2 // gé
100] 10 ] )/ :E:%
7 25 o
804 0d 0 / T & ?bre g

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Caudal Q m3h
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5.- Ventiladores (V)

Las curvas caracteristicas (ll):

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE
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140
ZONA DE TRRBAJO
120 | 140
— —FADIAL ‘
e < 1 L~ I_ADELANTE = |
o |
ol T R T w1
< \ /
IATRAS T ““-—-1.‘_____//
60 = 8o \\ T ER
ZONA DE TRABAIO ’\ § \
40— ™ N 60 - Qf T —
ZONA DE TRABAJO e ZONA DE TRARAJO_|
20 " R 401 — T T :
| - ZQNA DE TRABAJD a
! | e T -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N
Porcentaje del caudal maximo
) ’ a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
CENTRIFUGQOS Porcentaje del caudal maximo
e P Y AX AL BALRAL
*\ " J[—?—r\, AXIAL TUBULAR
4 - 1_F_—1
o _J,|| |I 1 | ——
Alabes adelante  Alabes radiales Alabes atras — jﬂ l q ? |
| | b = - |
LM — 25
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5.- Ventiladores (VI)
Las curvas caracteristicas (ll):
140
~ —_—
w 120 — =
g | ZONA bE TRABAJO W [ ] |+
£ 100 R —
2 g0 — HELICOCENTRIFUGO
a NN H
o \ Aresion Yotal
@ B0 TRANSVEASAL
b Plesion N T
g 40 Estatica \ — }
@ '
S ZONA DENBAJ D
a 20 \\ 7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje del caudal maximo
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5.- Ventiladores (VII)

Leyes de los ventiladores (I):

e Variacién de la velocidad dezgiro:
n n
Q = Q — = —
0 N, P Po(noj

e Variacion del diametro del rodete:

2
I
DO

3
a-ag;)
0

Lw =Lw, + 70 log (DRJ

0

e Variacion de la densidad del aire:
Q=Q, P= P0(£]
Po

Lw =Lw, +20 log [ﬂ]

Po

27
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5.- Ventiladores (VIII)

Leyes de los ventiladores (ll):
e Variacion varios parametros:

IEE

n

Ny

p

3 5 5

D D n

= aall Pot =Pot.| — | | 1=
¢ QO(DOJ o Oto(DoJ [no) Po

Lw =Lw, +70log (DRJ +50 log (nlJ +20log (p—OJ

0 0 Po

e Variacion de las prestaciones

Q

1/2 P 1/4 p 1/4
D=D,| 2| [—]| [
O[on [POJ (Poj

Pot = Pot, QP
Q0 PO
P

Q
Lw =L 10log| — |+20log| —
w=Lw, + og(Q ]4‘ og[P]

0 0

28
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. Siztenval Siztemal
5.- Ventiladores (IX) s e
Siztemal
. N AP
El punto de funcionamiento depende / S
del sistema de distribucion del aire, que
es cambiante (filtros, suciedad, control) S I
Control del caudal Para Q variable Para Q cte
} Zona de
. Zona posible de " )
) Sisterma de . regulacion Coste Consumo Mivel
ez el regulacion regulacion recomendada inicial energia aclstico
de % a% de % a%
Cantrif Zompuerta 100 il 100 90 Bajo halo hlalo
hel’? ”-:ﬁw Bypas 100 I 100 50 Alto Regular s «— \
Flicoing Reg.veloridad | 100 70 00 70 Wedia Bueno Reguar Y
Helicoidal Ang. alabes 100 I 100 i Muy alto | Muy bueno Bueno
? \ //fi ) T | Tl _
‘;Q‘f.]‘fa‘[\d«. \\ \\ ™ -\ * 1 —
s e S | [t _
[ -,:“\ L-"‘
Compuerta Lompuerta lamas
lamas paralelas opuestas 29
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. Siztenal Sistemal
5.- Ventiladores (IX) e rr e
Siztemnal

El punto de funcionamiento depende

/ ip

. . . L4 . il ". mma-:
del sistema de distribucion del airg " [==5rra o rorevcis ror ,.-’-‘, ”
. . . PERSIAMA DE SALIDA o
es cambiante (filtros, suciedad, contr = _,/ L e o
F e
0 ) I' / a0
J 3 T 0o
Control del caudal 4 // P te
Zona posible de s / “ a
. ] ’ I
' Sisterna de i re= £
Wentilador BRI regulacion recl g o0 # : ’.' &0
de % a% | dedqy / -7 \ / o
Centriiugo Compuerta 100 70 100 ¥ L 7 =
nelicoical || EPeS 100 0 1008, / - d No
Fed. velocidad 100 20 1002 =% B ™" Conraow oz sotencia son Yy L7 Lo
Helicoidal Ang. alabes 100 0 100 - ALETAS VARIABELES DE Ehru:m,' .
2 Ventilador a0 f 20
centrifugo = 7 20
-
N P 0
‘ - L COMTROL DE POTENCIA POR
amas —r - [ VELOCIDAD VARIAELE
paralelas — [
20 L &0 8O 0o
CAPACIDAD EM % DE LA NOMIMAL

Compuerta
lamas paralelas

Compuerta lamas
OpLesias
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5.- Ventiladores (X)
Acoplamiento de ventiladores (l)
* Serie Presicn %

Presion
Caracteristica ‘;'> [X [% l:>

en contrarrotacion

Dos ventiladores
a contrarrotacion

Ventilador unico
con directriz de
descarga
- Dos ventiladores
ﬁ‘ %

c

en serie con el
mismo sentido
de rotacion

_ Caracteristica de

~ dos ventiladares en serie Ventilador

unico

__ Caracteristica de
¥ un ventilador

) Caudal
Q Q.Q, Q, Q

31

Caudal
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5.- Ventiladores (XI)

Acoplamiento de ventiladores (ll)

» Paralelo

Caracteristica
de un ventilador

R
N Caracteristica
\ resultante
\




uc T10.- DISTRIBUCION DE AIRE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Ventiladores (XII)

El RITE marca la categoria del sistema [W/(m?3/s)] (imp. + ret.)

Categoria  Potencia Especifica [W/(m?3/s)]

SFP 1 <500
SFP 2 500 - 750
SFP 3 750 —1.250
SFP 4 1.250 —2.000
SFP 5 2.000 <

IEE
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6.- Conductos de Aire (l)

Clasificacion (I):

Por la velocidad del aire: &) ventitador

— Baja velocidad (v < 10 m/seQ)

Extarior

— Alta velocidad (v > 10 m/seg

4 Recirculado

SALA DE MAQUINAS

Por aire transportado:
— Conducto de impulsion

— Conducto de extraccion
— Conducto de expulsion
— Conducto de renovacion

Secundario
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6.- Conductos de Aire (ll)

Clasificacion (ll):

Por el material empleado:
— Metalicos; larga duracion, resistencia
mecanica, mas facil mantenimiento, no
desprenden impurezas ni olores
— De fibra de vidrio, lana de roca, ...;
menor peso, mas facil construccién (no
necesitan maquinaria, se construyen in
situ), son aislante térmico y acustico
— Textiles; facil instalaciéon, lavables,
difusion incorporada

Por la forma:
— Circulares (prefabricados)
— Rectangulares (mejor cuanto mas
cuadrado; seccién equivalente)

IEE

(2 kg/m?)
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6.- Conductos de Aire (" e

Clasificacion (ll):

Por el material empleado:
— Metdlicos; larga du
mecanica, mas facil
desprenden impurezas

— De fibra de vidrio,
menor peso, mas fac
necesitan maquinaria,

situ), son aislante térm

— Textiles; facil insta
difusion incorporada

Por la forma:
— Circulares (prefabricados)
— Rectangulares (mejor cuanto mas
cuadrado; seccién equivalente)
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6.- Conductos de Aire (Ill)

Conexion de los elementos de difusion

=

—

=74 S
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6.- Conductos de Aire (1V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Sentido de circulacicn
del aire

<

Union transversal
de conductos

Superficie exterior /  Canteado exclusivo
del conducto
relbbordeado

Sellado interior de conductos

Corte de «Media Madera»

Seccion transversal = PER/FIVER L

del conducto ." I A’/
i | 38
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6.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

Conducto de una

Conducto de .
piezas en -U-y tapa

una sola pieza

Conducto en dos Conducto en g
piezas en -L- cuatro piezas

39
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6.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar

Conducto de
. Punto Punto
una sola pleza Rojo Azul
Herramienta con distintive Herramienta con distintivo Herramienta con distintivo
negro. Realiza canteados rojo. Corta a media madera  azul. Cantea y deja solapa
para fabricar tapas para plegar €l panel a 90° para el cierre del conducio

e S s

— S -
y . 'Y \ N ] N

y A

A
%/ Corte total del panel Corte para solapa \\
‘ \%

Utilizar lado en punta del cuchillo

4 cm

. ‘ i}
\ Colocacion de las grapas

N | Presionar las tapas a unir con angulo
] superior al angulo final.
Con una grapadora, unir la solapa
al otro revestimiento doblando las
- grapas hacia afuera y separandolas
Utilizar lado romo del cuchillo 5 ¢cm entre si.
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6.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

Conducto de una

Conducto de .
piezas en -U-y tapa

una sola pieza % - M

le a-40
[
Conducto en dos Conducto en B
piezas en -L- cuatro piezas
41
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6.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

Conducto de una
piezas en -U-y tapa

AZLL e

b-40 ‘ i Zd
Cuchille
A —
A

NETE

a-40

o
= = —

Medidas en mm ~|i|—

= S =
_! I"' 040 __! I__ ES

Y

42
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6.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

:

IEE
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6.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

of

IEE

44
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6.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

L@l

'] o\ @
——‘[;;’ . 22,57 C)\ (2?;\

22 5°
20cem m|n

20 cm min.

%@Jq@ f
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6.- Conductos de Aire (VII)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

al ~ a2 al a2
—— ——
a=al+a? a<al+a2
z=10 al=az2=1z=0
Solape ramales: espesor a 45° Solape ramales: | + espesor a 45°

al a2

e 4 5
a<al +a2
al=aZi»);z=0
Solape ramales: | + espesor a 457
Solape conducto principal: x +y + 2

46
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6.- Conductos de Aire (VII)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

al " a2
PN
a=al+a2
z=0 D
Solape ramales: espesor a 45° Bor a 45°

[ Xx+y+Z

uc T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E
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6.- Conductos de Aire (VIII)

Fabricacion de conductos de / ; |
lana de roca o vidrio: : A / /
@ Sy
g
I+ 2x
y
RFIVER H B
s
y i
Y 2a (\\ o
B N
N\ -("gajo” exterior
¢ b~ iparaelC Plus) )
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uc T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DEE

REFUERZOS

6.- Conductos de Aire (\

FabrlcaCién de COndUCtOS | P F :xv:zjr::wswruumuccw
lana de roca o vidrio: L kel

JUNTAS ANTIVIBRANTES

TUBOS FLEXIBLES

COMPUERTA
DE REGULAGION
’ UNIONES
RFIVER H OCULTAS
~ Y
COLA RAPIDA b
y PARA PERFILES

; g TRATAMIENTO
4 MPERMEABILIZANTE
SOLO PARA EXTERIOR

% .

CONEXIONES

PERFIL PARA DERIVACIONES

A LA MAGUINA

Porfil “F~ o COMPUERTA

Pertll “n - Silla”
CINTAS
ALUE!»C

_MONT AJE DE "REJAS ™

COLLARINES ¢
SCOLLTUB"

e‘mé‘:@:
LV

=2=7 pANELES o]
ALABES CURVAS VERIFLEX SUJECCION T ”
TUBO FLEXIBLE
TUBOFLEXWLE | ADHESIVOS SRICONAS

SELLANTES

/

uc T10.- DISTRIBUCION DE AIRE UE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

8.- Programas Informaticos (IX)

Limpieza de los conductos:

50
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6.- Conductos de Aire (X)

Los efectos de aumentar la velocidad del aire:
— Disminucién de seccién, menor costo inicial en conductos
— Aumento de la pérdidas de carga, mayor gasto anual en electricidad
— Aumento del ruido, con un menor confort

Hay que evitar la transmision de ruidos y vibraciones y han de tener
aislamiento térmico (pérdidas térmicas y evitar condensaciones)

Aspectos para el diseno de la red de conductos (l):
— El'nimero de difusores y rejillas de recirculacién, y su posicion
— Espacio disponible para los conductos
— Economia del conducto, forma del conducto
— Aspecto decorativo, estética; importante si los conductos van vistos
— Cambios de seccién, obstaculos interiores, exteriores, pantallas aerodinamicas

:: — _N ﬂ‘ /7L . i O O
- AN = | X - - -~
| ’\ 51
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6.- Conductos de Aire (XI)

Los efectos de aume
— Disminucion de s¢

aislamiento térmico (@&

Aspectos para el dise
— El'ndmero de difu

— Economia del corgf®
— Aspecto decoratii s
— Cambios de seccif
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6.- Conductos de Aire (XIlI)

Aspectos para el diseno de la red de conductos (ll):
— Sellado de los conductos
— Codos; derivaciones, Tes,, ... deben de se lo menos bruscos posible
— Regulacién del caudal; compuertas regulacion, conductos equilibrados
— Posicion de salida de los ventiladores

— Compuestas cortafuegos; compuertas de acceso, filtros accesibles; uniones
flexibles; filtros acusticos y silenciadores; aislamiento térmico

@‘VL
53
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6.- Conductos de Aire (XIlI)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (I)

Conducto circular equivalente

675 cm?

§ £
675 cm? o 675 cm? 5

- &
45 cm «—

26.cm
5/8
1,3 (ab) donde a y b son los
eq (a+b)"™ lados del rectangulo
Igualdad de pérdida de carga en el conducto
54

(equilibrio entre area y perimetro)
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6.- Conductos de Aire (XIlI)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos ()

Conducto circular equivalente

- Regular Bueno
675 cm?
£
7 2 1
ersamt jl sencl | 1S
766 cm 718 cm? &
< > 1S
o
asom o e
47 cm P 26 cm
- 26,8 cm
1,3 (a b)5/8 donde a y b son los
eq (a +b)1/4 lados del rectangulo —525x15
Igualdad de pérdida de carga en el conducto =935x10
(equilibrio entre area y perimetro) =
T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

6.- Conductos de Aire (XIV)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (ll)

* Por el rozamiento del aire: funcién de la rugosidad del conducto, de la seccién, y de
la longitud equivalente y del caudal de aire

f =rugosidad del conducto, depende del material
L 182 L = longitud del conducto (m)
Ap=04*1f* 55 *Vo d = didmetro equivalente del conducto (cm)
d” v = velocidad del aire (m/seg); [caudal / secciéon conducto]
vélido para una altitud inferior a 600 my T2 aire entre 0 y 50°C
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Caudal en m’h k'\b‘@kd’“ k\\'& &,\Q@ &@% N%%Q
6.- Conductos de Aire (XIV) 100000 N 5
, , . 50000 N@
Calculo de la pérdida de carga en los oo A
%®
20000 %)( ®
* Por el rozamiento del aire: funcién de| N % \ S
la longitud equivalente y del caudal de aire & \ R
5000 S
4000 )( &'\% —

f =rugos| s

L 182 L= Iongit 2000 o
Ap:0,4*f*_*Va d = diameg N % o
d1’22 .| 1000
v = veloci .
sy N‘b
valido par ,\\ i
400 \ S
300 NG 2 ®©
200 —7——>< \ 5
it & N
100 5
&0 ﬁ]ﬂ]}m | T TN NI TN
0.1 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 100  Presié
. 4} Conductos rigidos P e
P. Carga Continuas 0011111 A A M1

02 030405 1 2 3 45 10 20 30 4050 100
Conductos flexibles
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Y EO O MU SR © o0
Caudal en m’/h o t\'L o N\ % N

6.- Conductos de Aire (XIV) oo

[ N
?% )
50000 il

Calculo de la pérdida de carga en los | K
30000
20000
. Po RD 5 RD 5 | R
05 13 b 05 090 | I 05 > 04
la Iq 0.75 038 i 075 045 O D g7 3° 0
10 05 7 10 035 LT 45° 0
1.5 03 e 15 025 R ik 50° ]
20 0325 2.0 020 2.0 90° 13
2.5 -1  B25
' 15 0,1

3° 03 R 07506 |

45 07 0 0.

60° 10 5 0

90° 14 0.2 —
Ria 5 | D, d/D 5 '
05 1.0 d 0.1 2,5 ) a (
oo . (:9 |

X L 1
FU 0.25 0.6 2.3
15 0715 08 1.9
20 0. 03 15 60° 0,30 [AJ

0.1 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 101 Presion
. ) Conductos rigidos Cllic
P. Carga accidentales (T CC TN T T T T T TTTII0

1 2 3 45 10 20 30 4050 100

02 030405
Conductos flexibles
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6.- Conductos de Aire (XV)

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (lil)

IEE

 Por variacion de velocidad: en los estrechamientos aumenta la velocidad y por
tanto se pierde presién, en los ensanchamientos se reduce la velocidad y por tanto se

recupera presion

Si Vientiiador (faN) < Vongucto (duct):

Si Vventilador (fan) > Vconducto(dUCt)

Pérdidas =1,1*

Ganancia=0,75"*

2 2
Va | (Y
2404 | | 2424

2 2
Vi | (V4
242.4 242.4
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6.- Conductos de Aire (XVI)

Métodos de Calculo de Conductos (I)

» Reduccion de velocidad

Pérdida de carga constante

Igual pérdida de carga en cada rama
Recuperacién estatica

Optimizacion, T

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE

IEE

e Conductos Impulsion Conductos Retorno
Utilizacién — _ — :
C. Principal C. Derivado C. Principal C. Derivado
Residencia 5 3 4 3
Auditorios 6.5 5 5.5 4
Dormitorios 7.5 6 6.5 5
Oficinas 9 7 7 6

60
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6.- Conductos de Aire (XVII)

Métodos de Calculo de Conductos (ll)

* Reduccion de velocidad: (empleado para sistemas sencillos)

1. Conocidos los caudales de cada tramo se realiza el trazado de los conductos

2. Se elige la velocidad del conducto principal, tablas, y con el grafico se dimensiona el conducto y
se obtiene la pérdida de carga unitaria

3. Para los siguientes tramos se va reduciendo la velocidad, tablas, y con los caudales y la
velocidad se va repitiendo el proceso para el primer tramo

4. El ventilador debe poseer la presion suficiente para suministrar la necesitada en el conducto mas
desfavorable

5. Para que el sistema esté equilibrado se debera de cumplir que las presion al final de todos los
conductos sea la misma; hay que equilibrar los conductos anadiendo en alguno de ellos
pérdidas de carga adicionales

1 3 5
A |B c |L Ta-b: Q1234567
& 7 Th-c: Q34567 S (m?)=Q (m%¥s)/V (m/s)
| | Ted:Q567
2 4 6 61
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6.- Conductos de Aire (XVIII)

Métodos de Calculo de Conductos (lll)
» Pérdida de carga cte (+ / — 0,1 mm.c.a/m)

1. Con el caudal y la pérdida de carga se obtienen en el gréafico la velocidad del conducto principal y
la seccion del conducto circular equivalente

2. Se dimensiona el conducto principal rectangular equivalente al circular
Finalmente se selecciona el ventilador; hay que equilibrar los conductos

4. Cuando se realiza una derivacién el area que debe tener cada uno de los dos conductos
derivados se expresa como porcentaje del conducto del que derivan, tablas

5. Se requiere equilibrar los conductos, ofrece mejores resultados que el método anterior

w

% Caudal % Area Conducto % Caudal % Area Conducto
1 2 35 43
5 9 40 48
10 16,5 45 53
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6.- Conductos de Aire (XIX)

Métodos de Calculo de Conductos (IV)
* Igualdad de pérdida de carga en cada rama: |a misma presion en cada boca

1. Se fija la pérdida de carga lineal en la rama mas larga (long eq.), se resuelve como en el casa
anterior y se selecciona el ventilador

2. Se coge la siguiente rama més larga y se calcula la pérdida por metro lineal en "el resto” del
conducto, y se dimensiona como en el caso anterior

3. Resultan conductos equilibrados, pero las velocidades pueden ser excesivas, o que puede
obligar a recalcular la red

. TB 3{: 5|l APc-7T=APd-6=APd-5
© 7 APc-4=APc-7=aPc-6=4Pc-5
| I
2 4 6
63
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6.- Conductos de Aire (XX)

Métodos de Calculo de Conductos (V)

* Recuperacion estatica: la misma presion en cada boca; compensa la pérdida
continua con recuperacion por pérdida de velocidad

1. Conocido el caudal de aire, se selecciona la velocidad del conducto principal o la pérdida de
carga lineal, y se dimensiona con el gréfico hasta la primera derivacion.
2. Se dimensionan todas las derivaciones para que la recuperacion estatica sea igual a la

pérdida de carga por lo que en la practica se realiza apoyandose en gréaficas

a) Existe un grafico para con el caudal de aire obtener la relacion L/Q

b) En un segundo gréfico con la relacién L/Q y la velocidad antes de la derivacion, V,, se
obtiene la velocidad después de la derivacion, V,

c) Con V, y el Q se determina la seccién circular del conducto equivalente y con esta se
dimensiona el conducto rectangular

d) El ventilador se selecciona por el conducto mas desfavorable

3. Resultan conductos equilibrados y; de mayores dimensiones = venttilador menor
(mayor coste de instalacién, menor coste de explotacion)
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Caudal de aire después de la derivacian, Q {m

b) En un segundo grafico con
obtiene la velocidad después

c) Con V, y el Q se determin:
dimensiona el conducto recte

d) El ventilador se selecciona por «

™

-
W
=

| 1.6

Recuperacion o pérdidas netas (mm c.a

3. Resultan conductos equilibrados A2
(mayor coste de instalacion, mei | >k

25 3 3§ 4 45 5 55 6 65 7 75 @& BE 9§ &85 10 W5 W M5 12 125

Velocidad del aire después de la derivacion V; (ms)
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6.- Conductos de Aire (XXI)

Métodos de Calculo de Conductos (VI)

» Optimizado, T: dimensiona simultaneamente los conductos y el ventilador con una
funcién de coste; requiere software especifico

1. Hay que obtener una funcién de coste de instalacién y funcionamiento (dificil)

2. Se reduce la red a un conducto “equivalente”, cuyas dimensiones se optimizan; finalmente se
"rehace” la red

3. Método de buenos resultados pero calculos muy complejos
4. Puede ser preciso iterar si las velocidades resultantes son elevadas
5. Resultan conductos equilibrados

Como resumen final del calculo de conductos:

— Reduccion de velocidad sélo para conductos de retorno con una unica rama
— Pérdida de carga cte es muy empleado por su sencillez, (no equilibrado)
— lIgual pérdida de carga, hay que tener cuidado con la velocidad

— Recuperacion estatica, conduce a conductos equilibrados y mayores, es
aconsejable en alta velocidad

— ElI método T requiere de un programa informatico 66
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6.- Conductos de Aire (XXII)

El RITE marca el nivel minimo de aislamiento de los conductos

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta
Ha de ser suficiente para evitar condensaciones
Para A = 0,040 W/m®C a 10°C

Espesor (mm) En interior En exterior
Aire caliente 20 30
Aire frio 30 50

IEE
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7.- Elementos Auxiliares (1)

* Filtros de aire
« Silenciadores o atenuadores acusticos
» Compuertas antiretorno

» Compuertas de regulacion
» Cajas de caudal variable

» Compuertas cortafuegos ...

IEE
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7.- Elementos Auxiliares (ll)

* Filtros de aire

« Silenciadores o atenuadores acusticos
» Compuertas antiretorno

» Compuertas de regulacion

» Cajas de caudal variable

« Compuertas cortafuegos ...

IEE

]|
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7.- Elementos Auxiliares (ll)

El RITE marca la maxima pérdida de carga en componentes

IEE

Baterias de calentamiento 40 Pa
Baterias de refrigeracién en seco 60 Pa
Baterias de refrigeracién y deshumectacion 120 Pa
Recuperadores de calor 80 - 120 Pa
Atenuadores acusticos 60 Pa
Unidades terminales de aire 40 Pa
Elementos de difusién de aire 40 - 200 Pa
Rejillas de retorno de aire 20 Pa

Secciones de filtracion

Menor que la admitida
por el fabricante
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7.- Elementos Auxiliares (1V)

Tomas y descargas de aire exterior (I):

IEE

ry
— Descarga por encima Distancia
en Altura
Distancia
Horizontal
Toma Descarga
[+
DAl & [DAZ  ——
1 IDAZ —
DAL 0.3 mis
— DA 15 m/fs —
S 2 IDA4 3 mis
% IDAG By —
g 34
& 4
5 _|
e T T T T T T T T
o 2 4 & ] 10 12 14 1% 18 20 71
Distancia horiz ontal (m)
T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E
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7.- Elementos Auxiliares (V) l
Tomas y descargas de aire exterior (l): e Y
— Toma por encima de la descarga I Distancia |
en Altura ;
S, A N
Distancia
Horizontal
. Descarga Toma
2
E 44
E IDAT £ DAY e
5 ¢ IDA3 —_—
E IDA4 0,3 mis
Z o IDA4 1,5 mifs —
DA4 3 mis
. [ T p—
¥ o IZ I é é 1I0 IIZ 1I ‘1I6 IBI 20
4 4 72

Distancia harizental (m)
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7.- Elementos Auxiliares (VI)

Tomas y descargas de aire exterior (Ill):

— Con obstaculos entre tomas o ventanas y descarga de: torres de refrigeracion
o condensadores evaporativos, asi como de chimeneas

g2,

Si descarga mas baja que la toma
no hay que considerar la dist. vert.

d. =004-/C {\/% i%}

C caudal de expulsién (L/s)

Direccion de descarga

V velocidad de expulsion (m/s)

Vélido de 75 a 1.500 L/s

Signo (fig)
V<D_ Va0 /Tnma
Descarga.\ 10_5“[ - e 4
F = 73
T10.- DISTRIBUCION DE AIRE DE E
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

7.- Elementos Auxiliares (VII)

Tomas y descargas de aire exterior (lll):

— Con obstaculos entre tomas o ventanas y descarga de: torres de refrigeracion
o condensadores evaporativos, asi como de chimeneas

Distanda (m)
®
|

0 250 500

—T T —T—
750 1000 1.250 1500
Caudal (L/s)
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T Materiales

8.- Programas Informaticos (I)

Conducta
ALUMINIO
CHAPA Materiak |ALUMINID
CIRCULAR
FIBRA + ALUMINID
FIBRA DEWIDRIO Espasor: |1— o
Sau n ier Duval Factor de friccidn: W
Tipo de conducto Sobos P
% Desperdicio: Ig—
I™ Circular
Didrnetros: |g

Zonag T Tramoz T T Calculo Hell=
— Insercidn de Zonas NOMBRE RATIO CAUDAL
& Manual D1 325 07
" Automética bz 1.106 129
D3 1108 129
2228 253
[Girupo Generl 5ALON COMEDOR 4531 527
Zonas y caudales 0
" Toda
& Werano
" Irivierna Actualizar Zonas
 Superficie
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8.- Programas Informaticos (II)

T10.- DISTRIBUCION DE AIRE
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Zohas T r T Célculo
INICIO] FIMAL] LONGITUD[CONDUCETD CURWAS] ZOMASALDA [AHEHO] ALTO - Resultadns
1 05| FIBFid + ALUMINIO [ 450] 150 Caudal: 1151 m3h
2 E] 1,0/ FIBFiés + ALUMINIO 1,0/ ALON COMEDDF 260 150 Vv 5.4 mis
2 4 3.5|FIBR& + ALUMINID 0.0 300 180 -
4 5 2,0[FIBRA + ALUMINIO 210 D4 150 150 P 00718 mmea
4 11 2,0/FIBRi&s + ALUMINIO 1.0 200] 180 D: 274 mm
10 B 1.0[FIBFids + ALUMINIT 1.0 03 150 100 Le 050 m
10 E] 1,0/ FIBFiés + ALUMINID 0.0 150 150 : i
3 7 1.0[FIBR& + ALUMINIO 1.0 D2 150 100 Sup: 0.8 m2
3 B 3,0/ FIBRiés + ALUMINID 1.0 D1 150 100
Definicion de conductos =N
& Trama gt |
£onas T Tramos T T
— Fesultado:
MATERIALES MM PERDIDA
MATER AL [ Sup/Long [m][ Diametros [mm Trama | Pérdida]  Pérdida/m| Vi [mdsl] v [m/s]] Le [m
FIERE + ALUMINIO | 15,50 a8 | 1,19] 10,0938 5,4 2] 1258

Conducto mas desfavorab

le para seleccionar ventilador
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8.- Programas Informaticos (lII)

EA CLIMAVER DUCTO - [sin titulo]

F’royacto “Yentaha “er Basededatos Rotaciones Awuda
"_DI"_E‘I 2% | | T e = Rlerlme] = BR 0 [e|
5 E
f
. =
Isover (Climaver Ducto) =
£
< |
=
Permite dibujar conductos
y accesorios
s - 77
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Bibliografia del Tema (1)

MANUAL PRAGTICO DE llﬂﬂllll}lﬂﬂ

Manual de Ventilacion
S&P

Comentarios al RITE 2007
IDAE

SALVADOR ESCODA $.A.

Cuadernos de Climatizacion: [JKILTI R
Instalaciones de Conductos  [®H[/\irZ:{w[0]]
FERROLI

INSTALACIONES DE CONDUCTOS

_:f' DTIE 5.01 Calculo de Conductos
. J.M. Pinazo
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Bibliografia del Tema (ll)

=" Manual de Aplicacion de Vigas Frias

Difusion de aire

E:E::;ig:l REHVA por Desplazamiento
Vigas Frias

an edificios no industriales

Difusion de aire por Desplazamiento

REHVA
Manual de Montaje R
CL IM A VER CON PANEL SANDWICH
R Manual para la Construccion de Conductos
PRODUCTAL
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Bibliografia del Tema (lll)
. AirFlowControl
=] TROX

Revistas nacionales:
» El Instalador

* Montajes e Instalaciones ol Instalador

http://www.sodeca.com/
http://www.soler-palau.com/

http://www.airflow.es/

http://www.airtecnics.com/
http://www.isover.net http://www.madel.com/

http://www.trox.es/es/

http://www.salvadorescoda.com/ 80




