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1. Climatizacion

1.1. Introduccién

Podemos hablar de climatizacién natural, a partir del aprovechamiento de la
radiacién solar, de la ventilacion o movimiento del aire, del aislamiento
térmico de la envolvente del edificio o bien de climatizacién artificial, que de-
finiremos como la puesta en obra de tecnologias desarrolladas con el objetivo
de forzar unas condiciones ambientales de habitabilidad y confort térmico en
el interior de un local, vivienda o edificio.

En funcién de la estacién del afio, podemos diferenciar entre climatizacién
de verano, o refrigeracién, y climatizacién de invierno, o calefaccién.

Antes de realizar una instalacién de climatizacién, debe existir una fase de
proyecto de ingenieria, en la que, en funcién del tipo de establecimiento, del
presupuesto econdémico, de las exigencias de bienestar y confort, se definira
el disefio y tipo de instalacién, los cdlculos para el correcto dimensionado de

Montaje en obra de una red de
conductos CLIMACOUSTIC
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En la fase de proyecto debe
definirse el disefio y tipo de
instalacion de climatizacion
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los elementos que la vayan a conformar, y todos aquellos detalles constructi-
vos necesarios para realizar la instalacién con todas las garantias de efica-
cia, calidad y seguridad para los usuarios.

Climatizando un establecimiento se deben conseguir unas condiciones de
temperatura, humedad y limpieza del aire tales, que los ocupantes se sientan
cémodos en su interior, y puedan ejercer su actividad, trabajo, ocio, descan-
so, etc. sin impedimentos debidos a la falta de bienestar.

Podriamos decir, de una manera general, que el confort térmico depende de
tres factores: de las personas, por la actividad que desarrollen y la ropa que
utilicen, de la temperatura ambiental y del grado de humedad.

Los edificios construidos en la actualidad producen mucha més carga térmi-

ca interior que los de hace por ejemplo 5 décadas, por varias razones:

® Llos nuevos sistemas constructivos han favorecido el empleo de acristala-
mientos en la envolvente del edificio (fachadas y cubierta), con un incre-
mento térmico considerable cuando la radiacién solar los atraviesa.

® El nimero de habitantes aumenta constantemente en los edificios, gene-
rando cada persona unos 220 W de carga térmica.

® La ofimética (ordenadores, impresoras y fotocopiadoras) forma parte de
las oficinas modernas y genera cargas térmicas importantes.

® |os sistemas de iluminacién, con un promedio de 15 a 25 W/m2, unidos
al calor producido por los usuarios, sirven por si solos para calentar mu-
chos centros comerciales.

® La ventilacién o introduccién de aire exterior en el edificio puede modifi-
car la temperatura interna de éste, lo cual puede suponer un problema
cuando el aire exterior estd por encima de 30°C.

Para obtener un ambiente confortable, todas estas cargas térmicas pueden
ser contrarrestadas mediante la climatizacién del edificio, que no es otra




cosa que un método de transporte de calor de un punto a otro, utilizando ge-
neralmente un refrigerante como medio de transporte.

El trabajo fisico genera calor en las personas. Para regularlo, el organismo
humano posee un sistema que permite mantener una temperatura corporal
constante en torno a los 37°C. La regulacién térmica y sensacién de confort
térmico depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios con
el medio ambiente. Todo ello estd en funcién de la temperatura y humedad
ambientales, de la actividad fisica que se desarrolle y de la clase de ropa
que se utilice. Unas malas condiciones termo-higrométricas pueden ocasio-
nar efectos negativos en la salud que variarén en funcién de las caracteristi-
cas de cada persona y de su capacidad de aclimatacién: resfriados, conge-
lacién, deshidratacion, golpes de calor o aumento de la fatiga son factores
que pueden provocar accidentes.

Las condiciones ambientales de los lugares de trabajo, junto con el grado
de actividad del trabajo y la ropa que se lleve, pueden originar situaciones de
riesgo para la salud de los trabajadores, que se conocen como estrés térmi-
co, bien por calor o por frio. Se puede producir riesgo de estrés térmico por
calor en ambientes con temperatura del aire alta (zonas de clima caluroso,
verano), radiacién térmica elevada (fundiciones, acerias, fabricas de ladrillos
y de cerdmica, plantas de cemento, hornos, panaderias, etc.), altos niveles de
humedad (minas, lavanderias, fabricas de conservas, efc.), en lugares don-
de se realiza una actividad intensa o donde es necesario llevar prendas de
proteccién que impiden la evaporacién del sudor.

En este manual nos vamos a centrar en el sistema de acondicionamiento de
aire mediante red de conductos interiores a base de paneles rigidos de lana
mineral CLIMACOUSTIC, que Knauf Insulation acaba de introducir en el
mercado ibérico de Espafia y Portugal, y que ofrece grandes ventajas al
usuario, entre las cuales cabe destacar las siguientes:

alto grado de confort térmico,

elevada calidad higiénica de aire,

bajo nivel de ruido generado por la instalacién,

alto grado de eficiencia energética, adecuando el caudal de aire a las ne-
cesidades térmicas de cada local o habitacién,

® seguridad en caso de incendio.

Una instalacion de climatizacion bien
disenada aporta bienestar y confort a los
usuarios
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1.2. Reglamentacién

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado segin
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, constituye el marco normativo bésico
en Espaiia en el que se regulan las exigencias de eficiencia energética y de
seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios para
atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas,
durante su disefio y dimensionado, ejecucién, mantenimiento y uso, asi como
determinar los procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

El contenido del RITE estd estructurado en dos partes:

Parte | — Disposiciones generales, sobre condiciones generales de aplicacion
del Reglamento, incluyendo un articulado sobre el cumplimiento de las exi-
gencias de bienestar e higiene, eficiencia energética y seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas.

Parte Il - Instrucciones Técnicas (IT):
IT 1 - Disefio y dimensionado
IT 2 — Montaje

IT 3 — Mantenimiento y uso
IT 4 - Inspeccidn

La IT 1 caracteriza y cuantifica las exigencias de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios, en cuyo dmbito de aplicacién estén incluidas las
instalaciones fijas de climatizacién (calefaccién, refrigeracién y ventilacién),
y concretamente las referidas a redes de conductos, de las que forman los
conductos construidos con paneles rigidos de lana mineral CLIMACOUSTIC
de Knauf Insulation.

Por ofra parte, la norma EN 13403 caracteriza las propiedades que deben
cumplir los conductos de climatizacién y ventilacién no metédlicos, entre los
que se incluyen los construidos a partir de paneles rigidos de lana mineral,
como son los paneles CLLIMACOUSTIC.




1.3. Exigencias RITE

1.3.1. Bienestar e higiene

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse
y utilizarse de tal forma que se obtenga una calidad térmica del ambiente y
una calidad del aire interior que sean aceptables para los usuarios del edificio
sin que se produzca menoscabo de la calidad acistica del ambiente, cum-
pliendo los requisitos siguientes:

El confort térmico esta presente en el
RITE como una de las exigencias
que deben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios

1. Calidad térmica del ambiente. Las instalaciones térmicas permitiran
mantener los pardmetros que definen el ambiente térmico dentro de un inter-
valo de valores determinados con el fin de mantener unas condiciones am-
bientales confortables para los usuarios de los edificios.

Estacion Temperatura operativa Humedad relativa
°C %
Verano 23..25 45..60
Invierno 21..23 40...50

En funcién de la temperatura operativa t, la velocidad media del aire V en
zona ocupada se calculard empleando las siguientes férmulas:

V =1t/ 100 - 0,07, para sistema de difusién por mezcla
V=1t/100-0,10, para sistema de difusién por desplazamiento

2. Calidad del aire interior. Las instalaciones permitirdn mantener una
calidad del aire interior aceptable, en los locales ocupados por las personas,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el
uso normal de los mismos, aportando un caudal suficiente de aire exterior y
garantizando la extraccién y expulsién del aire viciado.

El RITE establece categorias de calidad del aire interior en funcién del uso
del edificio, asi como métodos de célculo del caudal minimo de aire exterior
de ventilacién, clases de filtracion del aire exterior minimo de ventilacién y
categorias de aire de extraccién.

Una instalacion de climatizacion debe

ofrecer calidad de aire interior
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El riesgo de molestias provocadas por el

ruido de la instalacion térmica debe estar
limitado

3. Higiene. Las instalaciones térmicas permitirdn proporcionar una dota-
cién de agua caliente sanitaria, en condiciones adecuadas, para la higiene
de las personas.

4, Calidad del ambiente acstico. En condiciones normales de utiliza-
cién, el riesgo de molestias o enfermedades producidas por el ruido y las vi-
braciones de las instalaciones térmicas, estard limitado.

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir las exigencias del
documento DB-HR Proteccién frente al ruido, del Cédigo Técnico de la Edifi-
cacién, que les afecten.

Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones térmi-
cas puedan transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a tra-
vés de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos
constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles
debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

Las exigencias en cuanto a ruido y vibraciones de los conductos de ins-
talaciones térmicas se consideran satisfechas si se cumple lo siguiente:

Cuando un conducto de instalaciones térmicas se adose a un elemento de
separacion vertical, se revestird de tal forma que no disminuya el aisla-
miento acustico del elemento de separacién y se garantice la continvidad de
la solucién constructiva.

En el caso de que un conducto de instalaciones térmicas atraviese un ele-
mento de separacion horizontal, se recubrird y se sellardn las hol-
guras de los huecos efectuados en el forjado para paso del conducto con
un material elastico que impida el paso de vibraciones a la estructura del
edificio.

Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos
de instalaciones que discurran bajo él. Para ello, los conductos se reves-
tirGn de un material eléstico.

En el capitulo de disefio y dimensionado, los suministradores de conductos
de aire acondicionado y ventilacién incluirdn en la documentacién el coefi-
ciente de absorcién acistica, «, de los productos absorbentes utilizados en
los mismos. También indicardn la atenuacién de conductos prefabricados,
expresada como pérdida por insercién, D, y la atenuacién total de los silen-
ciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en fachadas o
en otros elementos constructivos.

En la tabla siguiente (norma EN 13779), se definen los resultados admisibles
de los niveles de presion aclstica ponderados-A generados y/o transmitidos
por la ventilacién o el sistema acondicionamiento de aire y otras instalacio-




nes en diferentes tipos de espacios. Estos valores son valores medios y vali-

dos sin fuentes de ruido exterior o en el recinto utilizado. Los valores incluyen
los muebles pero no las personas en el recinto.

Edificio Tipo de espacio Nivel de presion acustica [dB(A)]
Intérvalo tipico Valor por defecto
Instituciones de Jardines de infancia 30a45 40
cuidado de nifios Guarderias de dia 30a45 40
Lugares de reunion Auditorios 30a35 33
Bibliotecas 28a35 30
Cines 30a35 33
Juzgados 30a40 35
Museos 28a35 30
Comerciales Tiendas al por menor 35a50 40
Centros comerciales 40 a 50 45
Supermercados 40 a 50 45
Salas de ordenadores, grandes 40 a 60 50
Salas de ordenadores, pequefias 40 a 50 45
Hospitales Pasillos 35a45 40
Quiréfanos 30a48 40
Salas comunes 25a35 30
Habitaciones de noche 20a35 30
Habitaciones de dia 25a40 30
Hoteles Recepciones 35a45 40
Salas de recepcion 35a45 40
Habitaciones de hotel (noche) 25a35 30
Habitaciones de hotel (dia) 30a40 35
Oficinas Oficinas pequefias 30a40 35
Salas de conferencias 30a40 35
Oficinas panoramicas 35a45 40
Cubiculos de oficina 35a45 40
Restaurantes Cafeterias 35a50 40
Restaurantes 35a50 45
Cocinas 40 a 60 55
Colegios Aulas 30a40 35
Pasillos 35a50 40
Gimnasios 35a45 40
Salas de profesores 30a40 35
Deportes Estadios deportivos cubiertos 35a50 45
Piscinas 40 a 50 45
General Bafios 40 a 50 45
Vestuarios 40 a 50 45

Los conductos de aire acondicionado deben estar revestidos de un material
absorbente acistico y deben utilizarse silenciadores especificos. Se evitara
el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos me-
diante sistemas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspen-
siones elasticas. Se usarén rejillas y difusores terminales.

Los conductos y conducciones verticales de ventilacién que discurran por re-
cintos habitables y protegidos dentro de una unidad de uso deben aislarse,
especialmente los conductos de extracciéon de humos de los garajes, que se
considerardn recintos de instalaciones.

En el capitulo de construccién, deben utilizarse elementos elésticos y sistemas
antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto entre las instalaciones
que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.

Los sistemas antivibratorios reducen las
transmisiones acusticas de las maquinas
de acondicionamiento de aire a los
elementos constructivos del edificio
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El correcto disefo y célculo
de una red de climatizacion
es fundamental para
conseguir una instalacion
eficiente energéticamente

1.3.2. Eficiencia energética

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantener-
se y utilizarse de tal forma que se reduzca el consumo de energia convencio-
nal de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones de gao-
ses de efecto invernadero y ofros contaminantes atmosféricos, mediante la
utilizacién de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que permitan
la recuperacién de energia y la utilizacién de las energias renovables y de las
energias residuales, cumpliendo los requisitos siguientes:

1. Rendimiento energético. Los equipos de generacién de calor y frio,
asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos, se selecciona-
rén en orden a conseguir que sus prestaciones, en cualquier condicién de
funcionamiento, estén lo més cercanas posible a su régimen de rendimiento
maximo.

2, Distribucion de calor y frio. Los equipos y las conducciones de las
instalaciones térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conseguir
que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales con temperatu-
ras proximas a las de salida de los equipos de generacion.

Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor
que el 4% de la potencia que transportan y siempre que sea suficiente para
evitar condensaciones.

Cuando la potencia térmica nominal a instalar de generacién de calor o frio
sea menor o igual que 70 kW son vélidos los espesores minimos de aisla-




miento para conductos y accesorios de la red de impulsién de aire de la
tabla siguiente:

Para potencias mayores que 70 kW deberé justificarse documentalmente
que las pérdidas no son mayores que el 4%.

aire caliente 20 30
aire frio 30 50

Para un material de conductividad térmica A, 0,040 W/m K (a 10°C), los
espesores de aislamiento de los conductos serdn los indicados en la anterior
tabla. Para materiales de conductividad térmica distinta de la anterior, se
considera valida la determinacién del espesor minimo aplicando las ecuacio-
nes siguientes:

para superficies planas:

d = dref _)\’
)\'ref

para superficies de seccion circular:

d=%[EXP(£ﬁ(-1nD+2'd“" )-1]

D

donde:

Mr: conductividad térmica de referencia, igual a 0,040 W/(m-K) a 10°C.
A: 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, coincidente con el didmetro exte-
rior de la tuberia, en mm

1n: logaritmo neperiano (base 2,7183...)

EXP: significa el nimero neperiano elevado a la expresion entre paréntesis

Las redes de retorno se aislarén cuando discurran por el exterior del edificio
y, en interiores, cuando el aire esté a temperatura menor que la de rocio del
ambiente o cuando el conducto pase a través de locales no acondicionados.

A efectos de aislamiento térmico, los aparcamientos se equipararan al am-
biente exterior.

with ECOSE'm




Los conductos de tomas de aire exterior se aislardn con el nivel necesario
para evitar la formacién de condensaciones.

Cuando los conductos estén instalados al exterior, la terminacién final del
aislamiento deberd poseer la proteccion suficiente contra la intemperie. Se
prestard especial cuidado en la realizacion de la estanquidad de las juntas
al paso del agua de lluvia.

Los componentes que vengan aislados de fébrica tendrén el nivel de aisla-
miento indicado por la respectiva normativa o determinado por el fabri-
cante.

En cuanto a la estanquidad de la red de conductos, se determinard mediante
la siguiente ecuacion:

f=c.poes

en la que:

f representa las fugas de aire, en dm3/(s-m2)

p es la presién estdtica, en Pa

c es un coeficiente que define la clase de estanquidad

Se definen las siguientes cuatro clases de estanquidad:

Las redes de conductos tendrén una estanquidad correspondiente a la clase
B o superior, segin la aplicacién.

Clase de estanquidad
Clase Coeficiente ¢
A 0,027
B 0,009
C 0,003
D 0,001

3. Regulacién y control. Las instalaciones estaran dotadas de los siste-
mas de regulacién y control necesarios para que se puedan mantener las
condiciones de disefio previstas en los locales climatizados, ajustando, al
mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de la demanda tér-
mica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizacién de consumos. Las instalaciones térmicas deben estar
equipadas con sistemas de contabilizacién para que el usuario conozca su
consumo de energia, y para permitir el reparto de los gastos de explotacién
en funcién del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacién satis-
faga la demanda de miltiples consumidores.




5. Recuperaciéon de energia. Las instalaciones térmicas incorporardn
subsistemas que permitan el ahorro, la recuperacién de energia y el aprove-
chamiento de energias residuales.

6. Utilizaciéon de energias renovables. Las instalaciones térmicas
aprovechardn las energias renovables disponibles, con el objetivo de cubrir
con estas energias una parte de las necesidades del edificio.

1.3.3. Seguridad

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse
y utilizarse de tal forma que se prevenga y reduzca a limites aceptables el ries-
go de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a
las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de ofros he-
chos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades.

Los conductos de climatizacién y ventilacion no metélicos a base de plan-
chas de material aislante, como por ejemplo los construidos con paneles ri-
gidos de lana mineral CLIMACOUSTIC, deben cumplir en materiales y
fabricacién la norma EN 13403.

El revestimiento interior de los conductos resistird la accién agresiva de los
productos de desinfeccién, y su superficie interior tendr& una resistencia me-
canica que permita soportar los esfuerzos a los que estard sometida durante
las operaciones de limpieza mecdnica que establece la norma UNE 100012
sobre higienizacién de sistemas de climatizacién.

La velocidad y la presion maximas admitidas en los conductos no metdlicos
seran las que vengan determinadas por el tipo de construccién, segin la nor-
ma EN 13403.

Para el disefio de los soportes de los conductos se seguirdn las instrucciones
que dicte el fabricante, en funcién del material empleado, sus dimensiones y
colocacioén.

Las redes de conductos deben estar equipadas de aberturas de servicio de
acverdo a lo indicado en la norma UNE-ENV 12097 para permitir las ope-
raciones de limpieza y desinfeccion.

Los elementos instalados en una red de conductos deben ser desmontables y
tener una apertura de acceso o una seccién desmontable de conducto para
permitir las operaciones de mantenimiento.

Los falsos techos deben tener registros de inspeccion en correspondencia con Existen actualmente diferentes sistemas

los registros en conductos y los aparatos situados en los mismos. para la limpieza interior de los conductos
de climatizacion
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De techos y paredes( () De suelos(z)
Zonas ocupables ) C-s2,d0
| Pasillos y escaleras protegidos | B-s1,d0 cFL-s1

especial® Br-s1
Espacios ocultos no estancos: patinillos,
falsos techos (excepto los existentes dentro B-s3,d0

de las viviendas), suelos elevados, etc.

(1 Siempre que supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del conjunto de
los suelos del recinto considerado.

@ Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. Cuando
se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion al fuego sera la que se indica, pero incorporando el
subindice L.

@) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por
una capa que sea El 30 como minimo.

@ Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacion que no sean protegidas. Excluye el interior de vivien-
das. En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

) Véase el capitulo 2 de la Seccion S| 1 del CTE DB-SI.

© Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la camara de los falsos techos se refiere al material situado en la
cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracién vertical (por ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso
techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con una funcién acustica, decorativa, etc., esta condicion

no es aplicable.




1.4. Dimensionado de redes de conductos

La misién de un sistema de conductos es transportar el aire desde la unidad
de tratamiento de aire hasta el recinto a climatizar y suele comprender los
conductos de impulsién y los de retorno. Dentro de los elementos que consti-
tuyen el sistema podemos distinguir los conductos y los elementos terminales.

En funcién de la presion del aire, los conductos se clasifican en baja, media
y alta presién. Esta clasificacion corresponde a la misma que utilizan los ven-
tiladores:

-Baja presién (clase 1): Hasta 90 mm.c.a.

—-Media presién (clase 1l): Entre 90 y 180 mm.c.a.

—Alta presiéon (clase ll): Entre 180 y 300 mm.c.a.

La red de conductos se disefia y dimensiona para conseguir llevar un deter-
minado caudal de aire a los puntos de impulsién deseados.

Existen actualmente en el mercado softwares informéticos, asi como tablas y
gréficos, que basandose en diferentes procedimientos de célculo, como el
método de recuperacién estatica o el de pérdida de carga constante, dimen-
sionan los conductos de una red de climatizacién en funcién de la velocidad
y caudal del aire a impulsar y de las pérdidas de carga, que resultan por
friccién en los tramos rectos, y por choque en las reducciones de seccién, co-

Las secciones de los conductos de una
red de climatizacion se definen en obra
a partir de los calculos de dimensionado
realizados en proyecto

with ECOSE

TECHNOLOGY

14-15




dos, derivaciones y demas singularidades o cambios de direccién de la red.

El gréfico de rozamiento de ASHRAE que aparece al final de este apartado,
establece una relacién entre los cuatro pardmetros mencionados: velocidad,
caudal, pérdidas de carga y didmetro de conducto. En el caso de conductos
de seccién rectangular, para relacionar el diémetro de un conducto circular
con las dimensiones de aquél, basta con aplicar la siguiente férmula:

Deg = 1,3 (a - b)os2s / (a + b)o2s

siendo D, el diémetro equivalente del conducto circular en mm; a la altu-
ra del conducto rectangular en mm; y b la anchura del conducto rectangular
en mm.

Velocidad. La velocidad de circulacién del aire por el interior de un conducto
se mide en m/s. La velocidad méxima depende del tipo de conducto. Un au-
mento de la velocidad por encima de los valores recomendados aumentara el
nivel de ruido y la pérdida de carga en los conductos. Los conductos también
se clasifican en funcién de la velocidad:

Alta velocidad: velocidades mayores de 10 m/s
Media velocidad: de 6 a 10 m/s

Baja velocidad: menor de 6 m/s

Existen tablas que seleccionan niveles aconsejables de velocidades del aire
méximas en funcién del tipo de local (considerando el nivel de ruido admisi-
ble por el uso del mismo), para los conductos principales y para los secun-
darios, incluso distinguiendo impulso y retorno.

Caudal. El caudal de aire que circula por la red se puede calcular multipli-
cando la velocidad por la seccién interior del conducto por el que circula:

Q=v-S

siendo Q el caudal en m3/s; v la velocidad del aire en m/s y S la seccién
del conducto en m?2

Pérdidas de carga. Las pérdidas de carga lineales de los tramos rectos
de conductos se suelen calcular mediante la expresién:

AP/L=t p-v2/ 2 D,

siendo AP / L las pérdidas lineales de carga en Pa/ml; f un coeficiente de
friccién adimensional (aprox. 0,005 para CLIMACOUSTIC); p la densidad
del aire en kg/m3 (aprox. 1,2 kg/m3); v la velocidad del aire en m/s y D,
el didmetro equivalente en m.




Las pérdidas de carga puntuales debidas a las figuras o singularidades de
la red, se pueden determinar por expresiones como la siguiente:

AP =C.p-v2/2

siendo C un coeficiente de forma adimensional en funcién del tipo de figura
o singularidad de la red.

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de figuras, con los coeficientes
C en funcién de sus dimensiones, forma:

[ T
RIW 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 3 4 5 6
0,5 1,5 140 | 1,30 | 120 | 1,10 | 1,10
057 | 052 | 048 | 044 | 040 | 039
1 027 | 025 | 023 | 021 | 019 | 0,18
1,5 022 | 020 | 019 | 017 | 015 | 0,14
2 020 [ 018 | 016 | 015 | 0,14 | 0,13

Coeficientes C en codo rectangular

10° 15°-40° 50°-60°
0.05 0.05 0.06
0.05 0.04 0.07
0.05 0.04 0.07
0.05 0.05 0.08

Coeficientes C en contraccion




AJA, | AJA, i

0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08
025 | 025 | 055 | 050 | 060 | 085 12 18 31 44
035 | 025 | 035 | 035 | 050 | 080 13 20 28 38

0,50 0,50 0,62 0,48 0,40 0,40 0,48 0,60 0,78 11
0,67 0,50 0,52 0,40 0,32 0,30 0,34 0,44 0,62 0,92
1,0 0,50 0,44 0,38 0,38 0,41 0,52 0,68 0,92 1,2

1,0 1,0 0,67 0,55 046 | 037 0,32 0,29 029 | 030
1,33 1,0 0,70 0,60 0,51 0,42 0,34 0,28 026 | 026
2,0 1,0 0,60 0,52 043 | 033 0,24 0,17 015 | 017
R/W =10 (90°) Coeficientes C en derivacién
Derivacion
AJA, | AJA 9/,
vAs L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08
0,25 025 | 001 | —003 | -001 | 005 013 0,21 0,29 0,38
0,35 0,25 0,08 0 002 | -001 | 002 0,08 016 | 024
0,50 050 | 003 | 006 | -0,05 0 0,06 0,12 0,19 0,27

0,67 0,50 0,04 -0,02 -0,04 -0,03 -0,01 0,04 0,12 0,23
1,0 0,50 0,72 0,48 0,28 0,13 0,05 0,04 0,09 0,18

1,0 1,0 -0,02 -0,04 -0,04 -0,01 0,06 0,13 0,22 0,30
1,33 1,0 0,10 0 0,01 -0,03 -0,01 0,03 0,10 0,20
2,0 1,0 0,62 0,38 0,23 0,13 0,08 0,05 0,06 0,10

Coeficientes C en conducto principal

R/W=10  (90°)

Conducto principal

Pérdida de carga (Pa/m)

500 1000 2000 5000  10.000 20.000

Caudal de aire {I/s)

Grdfico de rozamiento de ASHRAE

50.000 100.000 200.000




2. Conductos CLIMACOUSTIC

2.1. Caracteristicas generales

Knauf Insulation, empresa lider mundial en la produccién de materiales ais-
lantes, incorpora al mercado ibérico de Espafia y Portugal sus paneles rigi-
dos de lana mineral CLIMACOUSTIC, especialmente desarrollados para la
construccion de conductos de redes de climatizacién (refrigeracién y calefac-
cién) y ventilacién.

CLIMACOUSTIC es un panel autoportante constituido por un nicleo aislan-
te de lana mineral de baja conductividad térmica, revestido en su cara exte-
rior por una lémina a base de complejo kraft-aluminio reforzado con una ma-
lla de vidrio, que actia como barrera de vapor, y en su cara interior por un
recubrimiento acUstico negro.

Con unas dimensiones de 3.048 x 1.219 x 25 mm (120" x 48" x 1”), y me-
canizados macho y hembra en sus bordes longitudinales respectivos, que po-
sibilitan la perfecta unién entre las distintas piezas que conforman un con-
ducto, los paneles CLIMACOUSTIC son el resultado de mas de 30 afios de
experiencia y millones de metros lineales de conductos de climatizacién y
ventilacién en Estados Unidos.

Las prestaciones técnicas de los
paneles CLIMACOUSTIC de Knauf
Insulation aportan solvencia a las
instalaciones de climatizacion y
ventilacion por conductos
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Esquema de montaje para el ensayo
de erosion y emision de particulas

Se trata, por tanto, de un sistema constructivo sélido y comprobado, consti-
tuido por materiales y elementos accesorios idéneos para el cumplimiento de
la actual normativa europea de conductos de ventilacién y acondicionamien-
to de aire a base de paneles aislantes, EN 13403.

Knauf Insulation ha sometido sus paneles CLIMACOUSTIC a ensayos en pres-
tigiosos laboratorios, para certificar el cumplimiento de las exigencias de la
norma EN 13403, de entre las cuales podriamos destacar las siguientes:

® Erosion y emisién de particulas.

Resistencia a la presién.

Estanquidad al aire.

Absorcién acustica.

Caja de aspiracién
Ventilador aspirador
Vélvula de control

Filtros absolutos

Cémara de sobrepresion
Adaptador flexible
Conducto de conexién

O NO 0 hWN —

Conductos a ensayar, lon-

gitud = 4 m

9 Conducto de medida, lon-
gitud = 2 m

10 Zona de medida

En el apartado 2.3. de propiedades de los conductos CLIMACOUSTIC se
detallan los resultados obtenidos para las exigencias anteriores, asi como
otros requisitos basicos especificados en las normas EN 13403 y EN 13162
(norma europea de productos aislantes de lana mineral para uso en edifica-
cién).




2.2. Ambito de aplicacion

Tal como establece el apartado 1 de la norma EN 13403, el émbito de apli-
cacién de los conductos CLIMACOUSTIC son los sistemas de ventilacién y
acondicionamiento de aire en edificios de ocupacién humana.

Y segln lo indicado en el apartado 5 de dicha norma, las aplicaciones en
las que no deben utilizarse conductos CLIMACOUSTIC son las siguientes:

* Transporte de particulas sélidas o gases corrosivos.

e Conductos instalados en el exterior de los edificios, sin proteccion adi-
cional.

¢ Conductos enterrados, sin proteccién adicional.

e Exiraccion de humos de cocinas, laboratorios, etc.

e Conductos verticales de aire de mas de 10 m de altura sin soporte adicio-
nal.

e Cuando la velocidad del aire en el conducto sea mayor que 18,8 m/s (de
acuerdo con el anexo 1 del informe de ensayo oficial n® 2814127-2, rea-
lizado por CETIAT, referido a erosién y emision de particulas).

e Cuando la presién del aire en el conducto sea mayor que 800 Pa (de
acuerdo con el anexo 2 del informe de ensayo oficial n® 2814127-2,
realizado por CETIAT, referido a resistencia a la presién del aire).

e Cuando la temperatura del aire en el interior del conducto sea inferior a
-30°C o superior a 90°C.

e Cuando la temperatura en el exterior del conducto sea superior a 60°C.

La norma EN 13403 restringe el uso de
conductos construidos con paneles de
lana mineral, no debiendo utilizarse en
determinadas aplicaciones que especifica
dicho documento
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t superficie entrante - t superficie saliente = 1°K

La conductividad térmica de un material
se define como la cantidad de calor que
atraviesa un cuerpo de superficie y
espesor unitarios, en la unidad de tiempo,
cuando entre sus caras hay una diferencia
de temperatura de 1 grado.

2.3. Propiedades

2.3.1. Alto nivel de aislamiento térmico

Gracias al alto nivel de aislamiento térmico de los conductos de climatiza-
cién construidos con paneles CLIMACOUSTIC se consiguen dos objetivos:

® Minimizar las pérdidas de calor. El empleo de un material aislante térmico
de altas prestaciones, como es la lana mineral de Knauf Insulation, man-
tiene una temperatura del aire transportado constante en toda la red de
conductos. De esta manera se reducen los costes econémicos de funciona-
miento de la instalacién.

e Evitar condensaciones en la superficie exterior del conducto por las dife-
rencias de temperatura que se producen entre el aire ambiental del local
o recinto y la superficie exterior de los conductos por donde circula el aire
cuando éstos no estén aislados (conductos de chapa sin aislamiento). En
todo caso los paneles CLIMACOUSTIC incorporan una barrera de vapor
en su cara exterior para evitar en casos extremos posibles riesgos de con-
densacién intersticial en la lana mineral, que mermaria sus propiedades.

La lana mineral que Knauf Insulation emplea para la fabricacién de los pa-
neles CLIMACOUSTIC tiene una muy baja conductividad térmica, declaran-
do un A (@ 10°C) de 0,032 W / m.K, que proporciona una resistencia tér-
mica Rp = 0,75 m2.K / W.

Tal como se indica en el apartado 1.3.2. de este manual, sobre requisitos re-
lativos a la exigencia de eficiencia energética, el RITE establece un espesor
minimo de 20 mm en conductos para transporte de aire caliente y de 30 mm
para transporte de aire frio, tomando como conductividad térmica de refe-
rencia del material aislante un valor de 0,040 W / m.K. Para valores di-
ferentes de conductividad térmica se utilizaran férmulas compensadoras. A
modo de ejemplo, y considerando conductos de superficie plana, CLIMA-
COUSTIC, con un espesor de 25 mm cumple en ambos casos, ya que apli-
cando la férmula:

d= dref%

ref

se obtiene d = 30 x 0,032 / 0,040 = 24 mm.




2.3.2. Buen comportamiento al fuego

En el apartado 1.3.3. de este manual sobre requisitos relativos a la exigen-
cia de seguridad, aparece una tabla extraida del CTE DB-SI, documento nor-
mativo a considerar en cuestiones referidas a la seguridad en caso de incen-
dio, tal como establece el RITE, en la que se indican los pardmetros de
reaccién al fuego que deben cumplir los elementos constructivos, y entre ellos
los conductos de climatizacién y ventilacién, con una exigencia méxima
B-s1-dO cuando no estan protegidos por un elemento resistente al fuego:
—Clase B — muy limitada contribucién al fuego (clases posibles: A1/A2 —in-
combustibles— a F —sin clasificar-)

-Subclase s1 - baja opacidad de humos (subclases posibles: s1 -baja- a
s3 —alta-)

-Subclase dO - sin caida de gotas o particulas inflamadas (subclases posi-

bles dO -nula- a d2 —alta-)

Los paneles CLIMACOUSTIC estan certificados con una clase de reaccion
al fuego B-s1-d0, segin ensayo basado en la EN 13501-1, cumpliendo por
tanto la exigencia maxima establecida por la normativa vigente.

2.3.3. Absorcién y aislamiento acistico

Ademds de los elementos sélidos o la estructura del edificio, que pueden
transmitir ruidos de impacto o vibraciones generados por los equipos emiso-
res de acondicionamiento de aire (compresores, ventiladores, climatizado-
res, efc.), hasta ofros puntos o locales receptores de ruido, hay que conside-
rar los conductos de aire acondicionado como elementos transmisores del
sonido desde unos puntos a otros del edificio.

En este sentido, interviene por un lado el propio ruido generado por la insta-
lacién térmica (equipos, emisién y rozamiento del aire) y que se propaga
por la propia red de conductos, y por ofra parte el ruido generado en un
local y que puede transmitirse a otro adyacente a través de un conducto co-
min que recorre ambos espacios (interfonia).

Los fabricantes de equipos y maquinaria de climatizacién suelen facilitar o
incluir en la documentacién los niveles de ruido o potencia actstica de los
elementos que suministran para la instalacién, a partir de los cuales deben
tomarse, si los propios equipos no van ya equipados acisticamente (aislan-
tes, antivibradores, efc.), las medidas de aislamiento, tanto a ruido aéreo
como a ruido de impacto, encaminadas como minimo a cumplir las exigen-
cias normativas de aislamiento acustico.

Los materiales con mala clasificacion en
su reaccion al fuego pueden contribuir
negativamente en el desarrollo de un
incendio. Los conductos CLIMACOUSTIC
cumplen la exigencia maxima de reaccion
al fuego establecida por la CTE DB-S1:
euroclase B-s1-d0
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Para calcular los niveles de atenuacién acistica lineal de los conductos de la
red de climatizacién, debe conocerse previamente la absorcién acistica del
material con el que estén construidos, cuantificada normalmente mediante los
coeficientes adimensionales o por frecuencias, denominados coeficientes
Alpha Sabine. A partir de esta informacién, que puede obtenerse en ensayo
normalizado en laboratorio, podemos obtener la atenuacién acistica lineal
AL en tramo recto aplicando la siguiente férmula:

AL=1,05-(P/S)- ol
siendo P el perimetro del conducto en ml, y S su secciéon en m?

Los paneles CLIMACOUSTIC, revestidos en su cara inferior por un recubri-
miento negro fonoabsorbente, presenta los siguientes coeficientes de absor-

cién aclstica, segin ensayo basado en norma EN ISO 354, de acuerdo al
informe oficial del laboratorio CTA Audiotec ref. CTA 138/09/REV:

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1.000 2.000 4.000
Coeficiente cg 0,25 0,45 0,75 0,85 0,90 0,95
Coeficiente global c,, 0,75

A partir de estos coeficientes, empleando la férmula anterior se deduce la
atenuacién aclstica lineal de los conductos CLIMACOUSTIC, para diferen-
tes secciones de conductos:

Seccion conducto (mm) Frecuencia (Hz)

125 250 500 1.000 2.000 4.000
200 x 200 3,02 6,87 14,04 16,73 18,12 19,54
300 x 300 2,01 4,58 9,36 11,15 12,08 13,03
250 x 350 2,07 471 9,63 11,47 12,43 13,40
360 x 480 147 3,34 6,82 8,13 8,81 9,50
400 x 400 1,51 343 7,02 8,36 9,06 9,77
400 x 600 1,26 2,86 5,85 6,07 7,55 8,14

Para conocer los valores de atenuacién acistica total de un tramo de conduc-

to de una longitud determinada, basta multiplicar los valores lineales que se
obtengan utilizando la férmula anterior (o la tabla indicada si coincide la
seccion del conducto con alguna de las indicadas en la misma) por la longi-
tud del conducto.

Por ejemplo, si queremos conocer la atenuacién acistica de un tramo de
conducto de 5,00 m y seccién 320 x 450 mm, los valores por bandas de oc-
tavas serdn los siguientes:

Con estos valores podemos obtener el nivel sonoro provocado por un venti-

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1.000 2.000 4.000
Atenuacion (dB) 8,06 18,36 37,53 44,72 48,45 52,26
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lador que se produce en un local receptor de ruido a través de un tramo de
conducto CLIMACOUSTIC de longitud y seccién determinadas, deduciendo
de los valores de potencia acistica que emite dicho ventilador por bandas
de octavas, los de atenuacién aclstica del conducto. Finalmente, mediante
formula logaritmica, podemos obtener el nivel global sonoro del ventilador a
la salida del conducto.

Los conductos CLIMACOUSTIC actuan aclsticamente en dos sentidos:

e atenlan el ruido generado por la propia instalacién
e evitan la interfonia entre locales de recorrido

Y ello gracias a las caracteristicas de la lana mineral de Knauf Insulation y
al recubrimiento acUstico negro que incorporan en su cara interior.

2.3.4. Baja erosién y emisién de particulas

Para conocer el comportamiento de la superficie interior de los conductos
CLIMACOUSTIC ante el paso del aire, se someti6 el producto, en las con-
diciones que establece la norma EN 13403, al ensayo de erosion y emisién
de particulas, los resultados del cual figuran en el resumen y en el anexo 1

del informe n® 2814127-2, realizado por CETIAT, dando unos resultados
muy por debajo de los limites que establece dicha norma.

La velocidad del aire emitido en el ensayo durante 5 h en el interior de la

muestra de conducto CLIMACOUSTIC fue de 18,8 m/s, considerablemente

por encima de los 12 m/s de velocidad minima que exige la EN 13403, y

muy superior a las velocidades habituales en las instalaciones de climatiza-

cién por conductos, entre 3y 12 m/s. Los resultados obtenidos fueron los si-

guientes:

® La emisién de particulas > 0,5 pm fue de 0,036 pg/m3, siendo el requisi-
to de la norma no superar 60 pg/m3.

® La emisién de particulas > 5,0 pm fue de 0,020 pg/m3, siendo el re-
quisito de la norma no superar 4 pg/m3.

e El recubrimiento interior del conducto no se rompié, ni formé escamas, ni
mostrd evidencia de delaminacién ni erosién.

Estos resultados determinan que los paneles CLIMACOUSTIC estan dotados
de un recubrimiento interior, que ademas de ofrecer una elevada absorcién
acustica, es altamente resistente al arrastre del aire, contribuyendo a la
obtencién de aire acondicionado de alta calidad para los usuarios, en cum-
plimiento de la exigencia de bienestar e higiene / calidad de aire interior,
que establece el RITE. Asimismo, las caracteristicas intrinsecas de dicho
recubrimiento, tal como veremos en el apartado 2.3.7. de este manual sobre

La calidad no hace ruido
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Los resultados obtenidos por
CLIMACOUSTIC en el ensayo de

erosion y emision de particulas superan
holgadamente las exigencias de la norma
en 13403

En el ensayo de resistencia a la presion
del aire, CLIMACOUSTIC soporté
presiones de 2.000 Pa, sin sufrir dafios
ni el propio conducto ni la junta de unién
entre piezas

proliferaciéon microbiana, evitan el desarrollo de hongos o bacterias y posi-
bilitan la limpieza de los conductos en los términos que describe el RITE, bo-
sandose en la norma UNE 100012 sobre higienizacién de sistemas de cli-
matizacién.

2.3.5. Resistencia a la presién del aire

Tal como indica la norma EN 13403, el ensayo de presiéon determina la ap-
titud de los paneles rigidos de lana mineral CLIMACOUSTIC para su fun-

cién como conductos de climatizacién y ventilacién.

Knauf Insulation someti6 el producto al ensayo de presién en CETIAT, vy tal
como se indica en el resumen y en el anexo 2 del informe n® 2814127-2,

realizado por CETIAT, la muestra de CLIMACOUSTIC (pieza prismdtica de




2,40 x 0,30 x 0,30 m) aguanté una presiéon de 2.000 Pa sin ruptura ni evi-
dencia de dafios, resultando intacto el propio conducto y la junta de unién
entre los dos tramos que constituian la probeta.

Este resultado permite el empleo de conductos CLIMACOUSTIC en instala-
ciones sometidas a presiones de hasta 800 Pa, ya que la EN 13403 estable-
ce un coeficiente de seguridad de 2,5 (2.000 Pa / 2,5 = 800 Pq).

2.3.6. Estanquidad al aire

En el apartado 1.3.2 de este manual, sobre los requisitos que establece el
RITE en materia de eficiencia energética, se especifica la tabla de niveles de
estanquidad de las redes de conductos, que va desde la letra A hasta la letra
D en funcién de los coeficientes ¢ de estanquidad, siendo A la peor clasifi-
cacién y no estando permitida. Y la norma EN 13403 establece una
clasificacién desde la letra A hasta la letra C, siendo igualmente A la peor
clase. Los coeficientes de estanquidad, tal como vimos en aquel apartado de
este manual, se utilizan para el célculo de fugas de aire en la red.

Los conductos CLIMACOUSTIC han
obtenido una clasificacion de estanquidad
C en el ensayo oficial realizado en
laboratorio, la mejor de las clases que
establece la norma EN 13403
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Los conductos CLIMACOUSTIC no
facilitan la proliferacion microbiana, al
incorporar un tratamiento antimicrobiano

El recubrimiento exterior de
CLIMACOUSTIC acttia como barrera de
vapor, evitando condensaciones
intersticiales en los conductos

Los conductos CLIMACOUSTIC han sido ensayados segin la norma EN
1507 en CETIAT, y el resumen y anexo 3 del informe n® 2814127-2 confir-
man que este material tiene un alto nivel de estanquidad, resultando clase C,
presentando unos niveles muy bajos de fugas de aire, lo cual se traduce en
una mejora en el rendimiento de la instalacién térmica.

2.3.7. No proliferacién microbiana

La norma EN 13403, siguiendo el método de comprobacién que especifica
en su apartado 7.4, indica que los materiales de los conductos y sus cone-
xiones, incluidas, cintas adhesivas, tejidos, pegamentos u otros materiales
utilizados en la instalacién, no deben facilitar (o ser nutrientes para) la proli-
feraciéon microbiana. Estos criterios son validos antes y después de haberse
realizado 20 simulaciones de limpieza.

El recubrimiento acistico negro que tienen los conductos CLIMACOUSTIC
en su cara interior, incorpora un tratamiento antimicrobiano que evita la pro-
liferacién de hongos y bacterias.

Esta es otra de las propiedades que deben tener los conductos para ga-
rantizar la calidad del aire interior, junto con la ya abordada en este ma-
nual, de resistencia a la erosién y emisién de particulas, y la limpieza de los
conductos, aspecto que veremos mds adelante, en el apartado 2.5 de este
manual.

2.3.8. Resistencia al vapor de agua

Cuando la temperatura del aire se enfria, el porcentaje de vapor de agua
que admite el aire seco disminuye, produciéndose condensacién en el mo-
mento en que se llega a la humedad de saturacién (100% humedad relati-
va), fenémeno conocido como temperatura o punto de rocio.

Cuando una instalacién de climatizacion actia en modo refrigeracién (clima-
tizacién de verano), la temperatura ambiental es superior a la temperatura
interior de los conductos, por lo que el aire préximo a las superficies de los
conductos disminuye de temperatura y aumenta el riesgo de condensaciones
al aumentar la humedad relativa.

Los paneles CLIMACOUSTIC incorporan un revestimiento exterior de alumi-
nio reforzado, que actia como barrera de vapor, evitando la hipotética con-
densacién intersticial de la lana de vidrio que podria darse en condiciones
extremas. Dicha barrera presenta una resistencia a la difusién del vapor su-
perior a la exigencia de la EN 13403, de 140 m2-h-Pa/mg.




2.4. Construccién y montaje en obra

Los paneles de lana mineral CLIMACOUSTIC, por su grado de rigidez, por
su consistencia y a la vez por su ligereza, resultan un producto de gran
facilidad de corte y manipulacién, con lo que se consigue construir, ensam-
blar y montar redes de conductos con unos rendimientos de mano de obra
optimos.

En las operaciones de construccién de conductos, la naturaleza de sus recu-
brimientos permite realizar operaciones de corte limpias, sin enganches ni
roturas superficiales.

Obtencion de una pieza

Aunque existen diferentes métodos y sistemas de obtencién (construccién del
conducto en una pieza, en dos piezas en L, en dos piezas en U + tapa, en
cuatro piezas), el mas empleado es la construccién del conducto en una sola
pieza. En funcién de la seccién a obtener, se marcan a lo largo de un panel
las dimensiones de cada lado del conducto, posteriormente se practican los
cortes transversales a lo ancho del panel en forma de cuiia o de media ma-
dera, con herramientas especiales disefiadas para estas operaciones, y final-
mente se doblan las caras obtenidas, uniendo la primera y la dltima con so-
lopado del recubrimiento de aluminio practicado previamente en las
operaciones de corte. Finalmente se grapa la zona de solapado y se sella
con cinta autoadhesiva de aluminio.

Obtencion de un tramo

Los paneles llevan también, pero realizados ya de fébrica, unos mecaniza-
dos o cortes a media madera en sus dos aristas longitudinales, ademés de
un solape en el recubrimiento exterior de aluminio de una de ellas, con el fin
de obtener una unién estanca entre las piezas de 1,20 m que conformarén
cada tramo de conducto de la red de climatizacién / ventilacién. Una vez
realizadas las distintas piezas del conducto segin vimos en el apartado an-
terior, se ensamblan entre si mediante grapado y sellado con cinta autoad-
hesiva de aluminio, obteniendo un tramo de conducto.

Piezas especiales

Para la consecucién de piezas especiales, como por ejemplo reductores de
secciéon, codos, pantalones o desviaciones necesarias para completar la red
de conductos de la instalacién, aunque existen también diferentes métodos y
sistemas de obtencion, el més utilizado consiste en replantear y recortar en
un panel CLIMACOUSTIC las caras superior e inferior (superficies planas)
de la figura a realizar, confeccionar después las caras laterales o tabicas
siguiendo el mismo criterio que en la obtencién de una pieza de tramo (re-
planteando, marcando y realizando los cortes transversales que constituirén

Los conductos CLIMACOUSTIC son faciles
de manipular y ensamblar, gracias a su
consistencia y ligereza

Trazado y corte de un panel
CLIMACOUSTIC para la obtencion
de una pieza

Grapado de la pieza una vez cerrados los
cuatro lados del conducto CLIMACOUSTIC
de seccion rectangular
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]

Encintado de la pieza de conducto
obtenida a partir de un panel
CLIMACOUSTIC

Los mecanizados laterales que vienen
realizados de fabrica en los paneles
CLIMACOUSTIC posibilitan la perfecta
union entre piezas para la obtencion de
un tramo de conducto

i

Los conductos CLIMACOUSTIC se instalan
en obra mediante accesorios metalicos
adecuados a tal fin (perfil U, varillas,
pletinas, etc.)

cada arista de cambio de direccién), para posteriormente unir con grapas y
sellar con cinta autoadhesiva de aluminio las diferentes caras de la figura, te-
niendo en cuenta la mecanizacién previa de los solapes necesarios para
conseguir una perfecta unién entre caras de la pieza, y la posible necesidad
de encolar las aristas interiores para conseguir una perfecta estanquidad al
paso del aire y del ruido.

Piezas especiales de una red de conductos realizadas con paneles CLIMACOUSTIC

Montaje de tramos

Una vez construidos en la mesa de trabajo in situ los diferentes tramos y pie-
zas especiales de la red de conductos, éstos normalmente se suspenden ho-
rizontal y/o verticalmente de la estructura (forjado, pared....) con accesorios
metélicos disefiados a tal fin: perfil U de apoyo conducto, varillas roscada,
piezas de refuerzo, pletinas, cable de acero.

Conexiones

Finalmente, la instalacién de la red de conductos se concluye realizando las
conexiones a la maquina climatizadora, a las rejillas o difusores, realizacién
de puertas de acceso, colocacion de refuerzos, etc. Para cada caso, se em-
plean perfiles y accesorios adecuados, y es fundamental realizar una correc-
ta unién y sellado que garantice la estanquidad de la red de conductos.

Gracias a la facilidad montaje, con los conductos
CLIMACOUSTIC se reducen los costes de mano de
obra en la instalacién de la red de conductos.

En el manual de montaje de conductos CLIMACOUSTIC de Knauf Insulo-
tion, se incluyen todos los detalles relativos a la construccién y montaje de
una red de conductos.




2.5. Mantenimiento y limpieza

De acuerdo a las instrucciones del RITE en cumplimiento de las exigencias de
seguridad, debe establecerse un programa de mantenimiento de la instala-
cién térmica, distinguiendo la periodicidad de las operaciones, en funcién
de si la potencia térmica nominal de la misma es igual o inferior a 70 kW,

o bien superior a 70 kW.

Entre las operaciones de mantenimiento, deben realizarse comprobacio-
nes, revisiones y limpieza de los diferentes elementos que conforman la mis-
ma, como son en este caso los conductos de la red de climatizacién o venti-
lacién.

Los conductos CLIMACOUSTIC pueden ser sometidos a diferentes métodos
de limpieza, tal como establece el Manual de practicas recomendadas para
la inspeccién, apertura, limpieza, cierre y puesta en servicio de los conduc-
tos para la distribucién de aire en lana de vidrio, editado por NAIMA, Aso-
ciacién Norteamericana de Fabricantes de Aislamientos.

Es importante establecer un procedimiento de limpieza de la red de conduc-

tos, que podriamos dividir en los siguientes apartados:

* Inspeccién de la instalacién para evaluar la necesidad o no de realizar la
limpieza de los conductos.

 Apertura de los registros o puertas de acceso al interior de los conductos.
e limpieza de conductos.

 Cierre de las puertas de acceso.

e Puesta en servicio y comprobacién de la instalacién.

Inspeccion

Previamente al proceso de limpieza de la red de conductos, deben realizar-
se verificaciones previas: chequear el ambiente interior, comprobar si existen
problemas para el correcto funcionamiento de la instalacién, qué tipo de
problemas (temperatura, olores, aire contaminado, polvo...), y cuél es su ori-
gen y ubicacién de los mismos, inspeccionando los diferentes elementos que
conforman la instalacién (anomalias en la unidad de tratamiento, en el com-
presor, en los filtros, en el sistema de humectacién, presencia de suciedad en
el interior de los conductos, contaminacién externa provocada por méquinas
o aparatos presentes en los locales a acondicionar, efc.).

Para realizar las operaciones de inspeccién, la instalacion debe estar pa-
rada, y se deben tomar todas las medidas de proteccién personal encamina-
das a evitar accidentes en los operarios que estén realizando la inspeccién:
guantes, mascarilla, gafas de seguridad o ropa adecuada para evitar con-

El recubrimiento interior de los conductos
CLIMACOUSTIC soporta los métodos de
limpieza y desinfeccion mas efectivos
para las redes de conductos
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CLIMACOUSTIC es apto para recibir los
tres métodos de limpieza recomendados
por la norma EN 13403

tactos de sustancias contaminantes con la piel; también deben tomarse todas
las precauciones posibles para evitar la exposicién de los ocupantes a la
contaminacién que podria desprenderse durante las operaciones de inspec-
cion.

Fundamentalmente debe verificarse si el aire se distribuye correctamente por
todos los espacios a acondicionar, inspeccionar filiros de aire, serpentines,
unidades de tratamiento o humidificadores.

Para inspeccionar el interior de los conductos, deberén abrirse los regis-
tros y puertas de acceso existentes en la red. Si se detecta presencia de
moho u ofras sustancias perjudiciales, es fundamental recoger muestras para
su andlisis.

Una vez terminadas las operaciones de inspeccién, deben cerrarse los regis-
tros y puertas de acceso utilizados para inspeccionar.

Si finalmente se decide que es necesario realizar un proceso de limpieza en
la red de conductos, debe contrastarse el resultado de la inspeccién con los
planos del circuito de climatizacién, para determinar en qué zonas de la red
debe realizarse el mismo.

Abertura de accesos a los conductos

Segin se indica en el apartado 1.3.3. de este manual sobre las exigencias
de seguridad que establece del RITE, las redes de conductos deben estar
equipadas de puertas de acceso de acuerdo a lo indicado en la norma UNE-
ENV 12097 para permitir las operaciones de limpieza y desinfeccién. Estos
accesos deben estar instalados de manera que, una vez terminadas las ope-
raciones de limpieza, puedan volver a cerrarse de una manera estanca. La
distancia entre accesos no debe ser superior a 10 m, tal como indica la nor-
ma UNE 100-030.

Limpieza interior de conductos

Gracias a sus propiedades fisicas y mecénicas, como son la resistencia a la
erosién de su recubrimiento interior, tal como se indica en el apartado 2.3.4.
de este manual, o la resistencia a la presién del aire, tal como se indica en
el apartado 2.3.5. de este manual, los conductos CLIMACOUSTIC son ap-
tos para recibir los tres métodos de limpieza mds efectivos, recomendados
por la EN 13403, que son los siguientes:

e Aspiracion por contacto. Se emplea el equipo de aspiracién HEPA
(recuperador de particulas de alta eficiencia) cuando la descarga de aire
se realiza en el interior de espacios ocupados, ya que los aspiradores
convencionales de aspiracién de polvo pueden liberar en la atmésfe-
ra particulas extremadamente finas, en lugar de recogerlas. Este método
de limpieza resulta muy efectivo cuando se realiza con sumo cuidado.
Las aberturas de acceso precisan ser de mayores dimensiones que las que




se necesitan para los otros métodos de limpieza, con objeto de que los equi-
pos de limpieza puedan llegar hasta el 0ltimo rincén del conducto.
La separacién entre accesos dependeréd de la distancia de alcance del equi-
po que se utilice. La cabeza de la aspiradora debe introducirse por el acce-
so mds cercano al inicio de la red de conductos, donde estard normalmente
ubicada la unidad de tratamiento del aire, y una vez puesta en marcha se-
guiré lentamente el curso de la corriente de aire, para que se vaya recogien-
do toda la suciedad.

e i

(¥) Aspiracion por contacto

¢ Aire a presion. Este segundo método consiste en conectar en una aber-
tura de acceso situada en un extremo un dispositivo que recoja el polvo
por aspiracién, y con una manguera provista en su extremo de una boqui-
lla “saltadora”, se introduce aire comprimido, el cuél va impulsando esta
boquilla a lo largo del interior del conducto. Con este sistema se desalo-
jan los residuos y particulas de polvo, que al flotar en el aire son arrastra-
dos corriente abajo del conducto y son extraidos del mismo mediante el
dispositivo de recogida del polvo por aspiracién. La fuente de aire com-
primido debe producir entre 11 y 13,5 kg/cm? y el dispositivo recolector
debe disponer de una cubeta de al menos 70 dm3. Se recomienda que la
zona aislada del circuito de conductos que se estd limpiando tenga una
presion estdtica minima de 25 mm de columna de aire, para asegurar un
transporte correcto de la suciedad.

¢ Aire a presion con cepillado. Método de las mismas caracteristicas que
el anterior, pero en este caso se incorporan unos cepillos rotatorios eléctricos
o neumdticos para desalojar los residuos, particulas de polvo y demés suciedad
corriente abajo, hasta que son recogidos por la tolva de aspiracion. Aunque
las aberturas de acceso deben ser aqui mayores que en el método anterior,
la distancia entre ellas puede ser mayor, ya que existen cepillos rotatorios
capaces de alcanzar hasta 7 m en ambas direcciones de la abertura. No
deben emplearse cepillos metélicos, sino acrilicos o de nylon.

(*) Proceso recomendado por NAIMA para
la limpieza de paneles rigidos de Lana
Mineral para climatizacion y ventilacion
(Asociacion norteamericana de fabricantes
de aislantes), Pub. # AH122, 2007.
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(*) Aire a presion
(*) Aire a presion con cepillado




2.6. Conclusiones

Los paneles rigidos CLIMACOUSTIC para la construccién y montaje en obra
de redes de conductos, resultan un sistema constructivo sélido y comprobado,
pues han sido disefiados a base de un material aislante de gran eficacia, como
es la lana mineral, y unos acabados superficiales idéneos para cumplir las exi-
gencias de bienestar e higiene, eficiencia energética y seguridad del actual
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Caracteristicas como la absorcién acUstica, la erosién y emisién de particu-
las, la resistencia a la presion del aire y la estanquidad a las fugas de aire
han sido ensayadas y medidas en laboratorios oficiales, como son el CETIAT
de Lyon y el CTA Audiotec de Valladolid, obteniendo resultados muy superio-
res a las exigencias de la vigente normativa europea de conductos no meté-
licos de climatizacién y ventilacién EN 13403.

La baja conductividad térmica de la lana mineral que Knauf Insulation em-
plea en la fabricacién de CLIMACOUSTIC, permite cumplir con las exigen-
cias de eficiencia energética del RITE, evitando pérdidas térmicas en la red
de climatizacién y eliminando riesgos de condensaciones de vapor de agua,
ya que también incorpora una barrera de vapor como recubrimiento exterior
de conducto.

La continuidad de su recubrimiento interior, hace que los conductos construi-
dos con paneles CLIMACOUSTIC tengan minimas pérdidas de carga, opti-

mizando el rendimiento de las instalaciones.

CLIMACOUSTIC tiene una clasificacién en su reaccién al fuego igual a la mé-
xima exigida por la actual normativa de seguridad en caso de incendio CTE
DB-SI, a la que remite el RITE en cumplimiento de la exigencia de seguridad.

Gracias a las propiedades fonoabsorbentes de la lana mineral y del recubri-
miento interior que incorporan los paneles CLIMACOUSTIC, se atenia el ruido
generado por la propia instalacién de aire, y se evita la transmisién del sonido
entre espacios habitables de recorrido de los conductos.

Los conductos CLIMACOUSTIC no sirven de soporte nutritivo para la proli-
feraciéon de ningln tipo de hongo o bacteria, gracias al tratamiento antimi-
crobiano que incorporan en su cara interior.

Los conductos CLIMACOUSTIC se construyen y montan en obra con gran
rapidez, gracias a su facilidad de corte y manipulacién, debido a las carac-
teristicas de estos paneles: su rigidez, su consistencia, su ligereza y la
naturaleza de sus recubrimientos interior y exterior. Con ello se consiguen

No lo dude, haga instalar CLIMACOUSTIC
en su proyecto de vivienda, local o edificio

"Cumplimiento de las exigencias de
bienestar e higiene, eficiencia energéti-
ca y seguridad del RITE"

"No se producen pérdidas de calor ni v
condensaciones en la red de conductos”

"Minimas pérdidas de carga y optimi- v
zacion del rendimiento de las instala-
ciones"

"Clasificacion en su reaccion al fuego igual v
a la maxima exigida por el CTE-DB-SI"

"Atenuacion del ruido generado por la v
instalacion y no interfonia entre locales y
dependencias”

"Minima emision de particulas, con una v
alta calidad de aire interior"

"Gran resistencia a la presion y maxima v
estanquidad a las fugas de aire"

"No proliferacién de hongos ni bacterias"

"Gran facilidad de corte y rapidez de v
ensamblaje y puesta en obra"

"Facilidad de limpieza y mantenimiento" "
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optimizar los rendimientos de mano de obra y reducir los costes de ejecucion
de la instalacién.

Los conductos CLIMACOUSTIC admiten los métodos més efectivos de man-
tenimiento y limpieza de redes de climatizacién, como son la aspiracién por
contacto, el aire a presién y el aire a presién con cepillado, recomendados
por la Asociacién Norteamericana de Fabricantes de Aislamientos (NAIMA).
Y ello gracias, por ejemplo, a las caracteristicas fisicas de su recubrimiento
interior, inalterable ante el paso del aire con una nula erosién y despreciable
emisién de particulas, a su resistencia a la presién del aire y a su estanqui-
dad, tal como demuestran los ensayos que ha realizado Knauf Insulation
para comprobar estos pardmetros.

No lo dude, haga instalar CLLIMACOUSTIC en su proyecto de vivienda,
local o edificio, y aporte méxima calidad de aire a su instalacién.

CLIMACOUSTIC: Calidad de aire




2.7. Certificados

En este apartado se indican los certificados de calidad y seguridad con que
cuentan los paneles autoportantes de lana mineral CLIMACOUSTIC, dispo-
nibles en la pagina web de Knauf Insulation www.knaufinsulation.es:

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CE

Emitido por el BCCA (Belgian Construction Certification Association), este cer-
tificado garantiza que las caracteristicas t#écnicas de los paneles CLIMACOUSTIC
que en el mismo se especifican, como la conductividad térmica o la reaccién
al fuego, han sido verificadas por un organismo externo cualificado, y sometidas
a controles y ensayos.

CERTIFICACION EUCEB

La certificacion EUCEB garantiza que CLIMACOUSTIC estd fabricado con
lana mineral no perjudicial para la salud humana, traténdose de un material
biosoluble y no cancerigeno, tal como establecen la directiva europea
97/69 y la Agencia Internacional del Céncer. Por tanto, estamos hablando

de un producto seguro para las personas, tanto manipuladores e instalado-

res como usuarios de las instalaciones.

CERTIFICADO CETIAT

El informe de CETIAT certifica que propiedades de los conductos CLUMACOUSTIC,
como su baja erosién y emisién de particulas, su resistencia al paso de aire
y su estanquidad, presentan los valores indicados en este manual, y que en
todo caso son superiores a los exigidos por la norma EN 13403 y sobre conducios
para climatizacién y ventilacién realizados con paneles aislantes.

CERTIFICADO CTA Audiotec
El informe de CTA Audiotec certifica las caracteristicas de absorcién acistica
de los paneles CLIMACOUSTIC que se especifican en este manual.

CERTIFICADO GREENGUARD Certificado n® 903
Climacoustic de Knauf Insulation posee este certificado por su calidad de
aire interior como producto de baja emisién de particulas por el Instituto

Ambiental GREENGUARD Certification Program SM y los standards més exi-

gentes de GREENGUARD para nifios y escuelas. www.greenguard.org

CE

EUCEB

C)CETIAT

ense mhh innover et valider

Caudiotec || [][[]

Ingenieria y Contral del Ruide i Centro Tecraligica de Acdstica

Children & Schools

REENGUARD

Indoor Air Quality Certified
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Knauf Insulation: el compromiso en favor
del desarrollo sostenible y la conservacion
del medio ambiente.

« Fabricamos productos que utilizan un
elevado porcentaje de materiales reciclados.

* Un alto grado de compresion de nuestros
embalajes reduce el consumo de
combustible en el transporte.

* Nuestras cadenas de produccion estan
equipadas con las instalaciones para
fabricacion mas avanzadas donde se
realizan comprobaciones continuas,
permitiéndonos entregar Lana Mineral
de calidad superior reduciendo al mismo
tiempo las emisiones de CO,.

Knauf Insulation, especialista mundial en aislamiento térmico y
acustico

Knauf Insulation es una empresa especializada en aislamientos térmicos y
acisticos para edificacién e instalaciones técnicas industriales, que opera
en todo el mundo y tiene su sede principal en Iphofen (Alemania). Knauf
Insulation es una de las empresas lideres en el mercado mundial de la Lana
Mineral.

Con una politica de grupo basada en la innovacién tecnolégica constante,
Knauf Insulation ofrece soluciones ecoeficientes en aislamientos termo-acUsticos
contra el calor, el frio y el ruido, en favor del confort, el ahorro energético y
la calidad de vida, tanto en vivienda como en edificaciones de cardcter
industrial y comercial.

La compahia comercializa sus productos mediante las Gamas de Lana Mineral
y de Poliestireno Extruido (Polyfoam), que cumplen holgadamente las exigencias
del Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), y han sido ensayadas
y certificadas en laboratorios acreditados por la Entidad Nacional de Acredi-
tacién (ENAC).

Todos sus productos son de alta calidad, versétiles y ergonémicos, ofreciendo
una respuesta agil y exhaustiva a cualquier necesidad, tanto en obra nueva como
en rehabilitacién, en pequefias instalaciones y en grandes proyectos.




Polietileno Extruido (XPE)

Acerca de Knauf Insulation

Knauf Insulation es uno de los principales fabricantes de materiales de aislamien-
to y el de mds rdpido crecimiento; nuestra misidén consiste en convertirnos en el
lider mundial en sistemas de eficiencia energética para la construccién. Nuestros
valores - concentracién en el cliente, innovacién, apertura y compromiso - mar-
can la forma en que hacemos negocios. Basédndonos en nuestras tres décadas de
experiencia en eficiencia energética, ofrecemos una completa cartera de solucio-
nes para la construccién residencial y no residencial, asi como para el aislamien-
to en la industria. Estamos decididos a ofrecer materiales de construccién que
mejoren la sostenibilidad y la calidad de vida; con la introduccién de nuestro
nuevo aislamiento de Lana Mineral Natural con ECOSE® Technology seguimos
siendo fieles a ese compromiso.

Knauf Insulation estd presente en mds de 35 paises a través de 30 plantas
de produccién y cuenta con casi 5.000 empleados en todo el mundo. La empre-
sa, que forma parte del grupo familiar alemén Knauf, prosigue su sélido y conti-
nuado crecimiento financiero y operativo, tras haber registrado una facturacién
superior a los 1.200 millones de € en 2008.

. Poliestireno Extruido (XPS)

Poliestireno Expandido (EPS)
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KNAUFINSULATION

(Ut &1 hora de ahorear cnerdrif.’

Todos los derechos reservados, incluida
la reproduccién fotomecénica y el alma-
cenamiento en medios electrénicos. Esta
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