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INTRODUCCIîN

Los conductos de distribuci—n de aire son una parte muy importante de
los conocimientos que debe tener un instalador de climatizaci—n. En
este tema abordamos las nociones fundamentales para el c‡lculo, dise–o
y montaje de una instalaci—n tipo de conductos.
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OBJETIVOS

Saber dise–ar y dimensionar redes de distribuci—n de aire mediante
conductos de fibras y chapa.

Saber dimensionar las bocas de salida y entrada de aire con una difusi—n
—ptima.

Obtener la pŽrdida de carga total, para poder seleccionar el ventilador
adecuado.

Conocer el sistema de montaje y mantenimiento de los conductos de
distribuci—n de aire.
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1. CONDUCTOS DE AIRE

Son conducciones por cuyo interior fluye el aire, y que se utilizan para
transportarlo de un lugar a otro, mediante sobrepresi—n o depresiones
generadas por un ventilador.

Como hemos visto anteriormente, las instalaciones de ventilaci—n constan
de tres partes principales: ventilador, conductos de distribuci—n y bocas
de salida.

Los conductos de aire son los encargados de distribuir  el caudal generado
por el ventilador por distintos espacios o zonas. Es decir, el ventilador
genera mediante presi—n un caudal de aire en el interior de un conducto
principal, que generalmente se va dividiendo en ramas, de forma que de
el aire se va repartiendo por las diferentes salidas.

Formas de conductos

Clasificaci—n:

¥ Segœn su forma: rectangulares, circulares, ovalados.

¥ Segœn su material: de chapa de acero, de fibras minerales, de obra,
de polisocionurato.

¥ Segœn su presi—n: de alta, media o baja presi—n.

¥ Segœn su instalaci—n: preformados, realizados in situ.

¥ Segœn su funci—n: conducto principal, ramales y derivaciones a rejillas.
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2. PARçMETROS DE UN CONDUCTO

Un conducto de aire queda definido por los par‡metros siguientes:

2.1. Secci—n de paso

Es el ‡rea interior perpendicular al paso del aire.

Se mide en m2.

En el caso de conductos circulares es:

S= Superficie en m2.

D = di‡metro interior en m.

En los conductos rectangulares es:

Siendo

S= Superficie en m2.

A= ancho en m.

B = Alto en m.

2.2. Rugosidad

La rugosidad nos indica si el interior de un conducto es m‡s o menos
liso. Es el tama–o medio de los salientes o entrantes de la superficie.

Es claro que el aire circular‡ m‡s f‡cilmente si el conducto es m‡s liso,
y peor si el conducto es m‡s rugoso.

Los conductos de chapa y pl‡stico son poco rugosos. Los conductos de
yeso o de obra son muy rugosos.

2.3. Velocidad

La velocidad de circulaci—n del aire por el interior del conducto se mide
en m/s.

La velocidad m‡xima depende del tipo de conducto. Un aumento de la
velocidad por encima de los valores recomendados aumentar‡ el nivel
de ruido y la pŽrdida de carga en los conductos.
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Los conductos tambiŽn se clasifican en funci—n 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

La velocidad del aire la medimos con un aparato denominado
anem—metro.

2.4. Presi—n

La presi—n en el interior de un conducto tiene dos componentes:

¥ Presi—n est‡tica.

¥ Presi—n din‡mica.

Se mide normalmente en Pa — mm.c.a mediante un man—metro.

Como las presiones en los conductos son muy peque–as se suele medir
la diferencia de presiones, entre el interior y el exterior del conducto,
con un man—metro diferencial.
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Recordemos que la equivalencia entre unidades de presi—n es:

1 mm.c.a. = 9,8 Pa.

1 mmHg = 13,59 mm.c.a.

1 mmHg = 133,32 Pa.

2.5. Caudal

El caudal, como vimos en la unidad did‡ctica 1, es el volumen de aire
por unidad de tiempo, y se mide en Litros/segundo y en m3/hora.

Como el caudal resulta dif’cil de medir se calcula de forma indirecta
conociendo la secci—n de paso (midiendo el interior del conducto), y la
velocidad del aire con un anem—metro.

Siendo:

Q= Caudal en m3/seg.

S = Secci—n en m2.

V= Velocidad en m/seg.

Para pasar a m3/h multiplicaremos el caudal por 3.600 (60 x 60 segundos
que tiene una hora).

Ejemplo

Si tenemos un conducto de 20 x 500 mm. con una velocidad del aire
4 metros por segundo. Calcular el caudal en m3/h.
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Secci—n = 0,2 m x 0,5 m = 0,1 m2

Caudal = S . V = 0,1 m2 x 4 m/s = 0,4 m3/s.

Caudal = 0,4 m3/s x 3600 s/h= 1.440 m3/h.

Ejemplo:

Calcular el caudal en m3/h. de un conducto circular de 300 mm de
di‡metro con una velocidad 10 m/s.

Secci—n = �/ x D2/4 = �/ x 0,32/4 = 0,0706 m2

Caudal = 0,0706 m2 x 10 m/s x 3600 = 2.544 m3/h
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3. RƒGIMEN DEL FLUJO

Dependiendo de la velocidad y forma del conducto, el rŽgimen del fluido
puede ser:

¥ Laminar: si todas las part’culas van paralelas. Caso de velocidades
bajas. En aire aparece en velocidades menores de 1 m/s. El rŽgimen
laminar es inaudible.

¥ Turbulento : en el flujo aparecen movimientos de rotaci—n y remolinos.
Es el flujo normal en conductos de ventilaci—n. Se oye circular el aire
con mayor o menor ruido.
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4. PƒRDIDA DE CARGA

4.1. Concepto

Al circular el aire por un conducto se provocan choques y rozamientos
con las paredes que provocan su frenado.

Cuanto mayor sea dicho roce y la fuerza de los choques, mayor presi—n
necesitar‡ aportar el ventilador para que circule el caudal necesario, es
decir el roce provoca una pŽrdida de presi—n o de carga.

Esta pŽrdida de carga se mide igual comparando la presi—n existente al
principio del tramo a medir y la presi—n del final.

La pŽrdida de carga depende de:

¥ La velocidad del aire. A m‡s velocidad, m‡s pŽrdida de carga.

¥ La forma del conducto. Cuanto m‡s circular menor pŽrdida.

¥ El material del conducto. A mayor rugosidad, m‡s pŽrdida.

Medici—n de perdida de carga

La presi—n en un conducto de aire va bajando a medida el aire va
recorriendo dicho conducto, de forma lineal.

La pŽrdida de presi—n en un tramo depende de su longitud y de los
factores mencionados.
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4.2. PŽrdida de carga unitaria

Es la ca’da de presi—n en un metro lineal de conducto.

Se expresa en Pa/m (pascales por metro), o mm.c.a/m. Se denomina J.

En algunas gr‡ficas se expresa en Pa/100 m (Pascales por 100 m de
conducto)

4.3. PŽrdida de carga total

Conociendo la pŽrdida de carga unitaria ÒJÓ de un conducto, podemos
saber la pŽrdida total en un tramo de longitud ÒLÓ.

Siendo:

(P2 Ð P1) = PŽrdida de carga en el tramo en Pascales

P2 = Presi—n en el punto n° 2 en Pascales.

P1 = Presi—n en el punto n° 1 en Pascales.

J = Perdida de carga unitaria en P/m.

L = La longitud en m.

TambiŽn podemos saber la pŽrdida unitaria a partir de la pŽrdida total
y la longitud. Despejando:

Siendo:

P2 Ð P1 = ca’da total de presi—n Pa.

L = longitud del conducto m.

J = PŽrdida de carga unitaria Pa/m.

Ejemplo

Si en un conducto de 50 m de longitud la presi—n cae desde 10 hasta
5 mm.c.a., Àcu‡l es la pŽrdida unitaria?:

Soluci—n

PŽrdida total de presi—n en el tramo = 10 Ð 5 = 5 mm.c.a.

L = 50 m.

J = 5 / 50 = 0,1 mm.c.a/m.
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Ejemplo

ÀQuŽ pŽrdida de carga tendr‡ un conducto de 60 m de longitud, si la
pŽrdida de carga unitaria es de 50 Pa/m?

Soluci—n

(P2 Ð P1) = J x L

(P2 Ð P1) = 50 x 60 = 3.000 Pa.
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5. NIVEL SONORO

Es el nivel de ruido que produce la circulaci—n del aire en conductos o
rejillas, se mide en decibelios dBA, mediante un instrumento llamado
son—metro.

La escala de decibelios es de tipo logar’tmico, ya que el o’do humano
tiene una sensibilidad muy amplia. Algunos valores de ejemplo son:

Nivel de percepci—n en silencio absoluto: 20 dBA.

Frigor’fico domŽstico a 1 m: 30 dBA.

Climatizador 30 a 34 dBA

Calle durante el d’a 40 a 60 dBA.

Conversaci—n dos personas: 60 dBA.

Discoteca nivel alto: 90 dBA

Nivel doloroso: 120 dBA.

En el caso de los conductos de aire, el nivel sonoro es determinante para
su c‡lculo, y dependiendo de su uso, no sobrepasaremos unas velocidades
m‡ximas, para evitar molestias en el local donde se instalen.

Es decir, deberemos elegir la velocidad m‡xima del aire en funci—n del
nivel m‡ximo de ruido admitido en el local. Para ello podemos tomar:

¥ Viviendas < 35 dBA.

¥ Locales < 40 dBA.

¥ Grandes locales < 50 dBA

Hay que tener en cuenta, al ser la escala de los decibelios de tipo
exponencial, 3 dBA pueden significar un nivel del doble del inicial.
Dicho de otra forma, dos equipos que emiten un ruido de 40 dBA cada
uno, hacen juntos un ruido de 43 dBA.

El ruido de un conducto es bastante proporcional a la pŽrdida de carga
unitaria del mismo.
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6. FîRMULAS PARA EL CçLCULO DE CONDUCTOS

Para el c‡lculo de la pŽrdida de carga en conductos se utiliza la f—rmula
de Darcy-Weisbach, que en conductos circulares es:

Siendo:

¥ K coeficiente numŽrico segœn unidades empleadas.

¥ f factor de fricci—n que depende del material interior y del rŽgimen
de flujo.

¥ Q caudal de aire.

¥ L longitud el tramo.

¥ D di‡metro interior.

Una f—rmula muy utilizada para conductos lisos es:

Expresados:

P en Pascales

Q en m3/s.

L en metros.

D en metros.

Para simplificar los c‡lculos se suelen utilizar ‡bacos con los que podemos
averiguar la pŽrdida unitaria (por cada metro lineal de conducto) que
nos produce un conducto por el que pasa un determinado caudal.

En el gr‡fico siguiente, si conocemos el caudal y el di‡metro del conducto,
hallaremos la pŽrdida de carga unitaria. Y si lo multiplicamos por la
longitud del tramo, obtendremos la pŽrdida de carga total.

Ejemplo

Si tenemos un conducto con:

Caudal 1500 m3/h.

Di‡metro 360 mm.
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Hallar la ca’da de presi—n si el conducto tiene 50 m de longitud.

Usando el gr‡fico

1° Entramos por el caudal de 1500 m3/h, hasta tocar la l’nea inclinada
del di‡metro de 360 mm.

2° Bajamos y en el eje horizontal obtenemos una pŽrdida de carga de
0,045 mm.c.a.

Luego:

PŽrdida total = 0,045 x 50 m = 2,25 mm.c.a.
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Sin embargo, si conocemos el caudal que pasa, y lo que queremos es
averiguar las dimensiones que tiene que tener un conducto de aire, lo
que haremos es fijar una pŽrdida de carga unitaria J por metro de
conducto, que depender‡ del lugar donde se instale el conducto (viviendas,
locales, grandes locales). Partiendo del caudal, hallaremos el di‡metro
del conducto necesario (ver flecha de la figura superior).

La pŽrdida unitaria que fijamos depende del nivel sonoro m‡ximo
admitido en el local:

Viviendas: 0,05 mm.c.a./m (50 Pa)

Locales: 0,06 mm.c.a./m (60 Pa)

Grandes centros comerciales: 0,8 mm.c.a./m (80 Pa)

Ejemplo

Dimensionar un conducto de aire para una vivienda que transporte
1300 m3/h.

Soluci—n

Con el gr‡fico anterior:

1° Partimos del caudal de 1300 m3/h y nos desplazamos en horizontal
hasta la raya vertical de 0,05 mm.c.a/m.

2° En ese punto, la raya inclinada del di‡metro es de 360 mm. Adoptamos
un conducto de 360 mm.

Para calcular una red de conductos de aire con fijaremos una pŽrdida
de carga unitaria igual para todos los tramos. Una vez dimensionada, la
presi—n necesaria ser‡ igual a la pŽrdida unitaria que hayamos fijado,
multiplicada por la longitud hasta el punto m‡s alejado del conducto.

L = longitud del recorrido m‡s largo la red.
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Este sistema de calcular conductos se denomina ÒpŽrdida de carga
constanteÓ.

Imagen de una red indicando el recorrido mayor
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7. PƒRDIDAS DE CARGA EN CODOS Y ACCESORIOS

En las curvas, en las bifurcaciones y en los cambios de secci—n de los
conductos se producen pŽrdidas de carga adicionales, que deberemos
sumar para hallar la pŽrdida de carga total.

Las rejillas de toma y salida de aire tambiŽn producen pŽrdidas que
encontraremos en los cat‡logos de selecci—n de los fabricantes.

Al final de la unidad did‡ctica se han adjuntado unas tablas para hallar
estas pŽrdidas adicionales.

Longitud equivalente

Es la longitud de un conducto que ocasionar’a una pŽrdida de carga
igual al accesorio considerado.

De esta forma sumamos a la longitud del conducto la longitud equivalente
de codos y accesorios, y calculamos el conducto con los gr‡ficos normales.

Ejemplo

Un conducto de 60 m tiene una pŽrdida unitaria de 50 Pa/m y tiene dos
codos con una longitud equivalente de 10 m cada uno. Hallar la pŽrdida
de carga total.

Soluci—n

Longitud total = 60 m conducto + 10 + 10 (codos) = 80 m.

PŽrdida total

(P2 Ð P1) = J . L

(P2 Ð P1) = 80 m . 50 Pa/m = 40.000 Pa.
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8. CçLCULO DE REDES DE CONDUCTOS DE AIRE
DE VENTILACIîN

El c‡lculo de conductos de aire tiene por objeto determinar las
dimensiones de cada uno de los tramos, conocer su pŽrdida de carga, y
verificar que el ventilador es capaz de generar la suficiente presi—n para
que circule el aire requerido en el proyecto.

Las redes de conductos de distribuci—n de aire pueden ser simples, con
un solo tramo, o con muchos ramales, curvas, reducciones, etc., pues en
la mayor’a de casos deberemos adaptarnos al edificio en el que se instalen.

Discurren por los espacios que han previsto en el proyecto, desde el
equipo climatizador o ventilador, hasta las diferentes estancias del
establecimiento.

Vamos a describir un sistema sencillo para su c‡lculo y dimensionado,
tramo por tramo.

Aunque hay varios mŽtodos para calcular conductos de aire, vamos a
describir œnicamente el mŽtodo de la pŽrdida de carga constante que
antes hemos explicado.

Con este mŽtodo fijamos una pŽrdida de carga constante para todos los
tramos del conducto, en Pa por metro, independientemente de su
tama–o. Es decir, en todos los tramos de la red de conductos la pŽrdida
unitaria es igual.

La pŽrdida total de la red de conductos ser‡ la longitud m‡xima hasta
la rejilla m‡s alejada, multiplicada por la pŽrdida por metro adoptada
para toda la red.

Ejemplo

La longitud del conducto desde el ventilador hasta la œltima rejilla es de
25 m. El conducto se ha dimensionado con una pŽrdida unitaria de
40 Pa/m. Calcular la pŽrdida de carga total.

PŽrdida unitaria 40 Pa/m.

PŽrdida total = 40 Pa/m x 25 m = 1000 Pa.

Seguidamente sumaremos lar pŽrdidas localizadas en rejillas, codos, etc.,
o habremos sumado sus longitudes equivalentes a la longitud total del
conducto.
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Ejemplo

En el caso anterior, la hay de seis codos, con una longitud equivalente
de 4 m cada uno.

Longitud de codos = 6 x 4 = 24 m.

PŽrdida total = 40 Pa/m x (25 + 24 ) m = 1960 Pa.

8.1. Proceso de la red

Proceso de c‡lculo de una instalaci—n de ventilaci—n

Partiremos de los datos siguientes:

¥ Caudal a extraer o impulsar, en m3/h, que nos viene dado por las
necesidades del local o sus ocupantes, descritas en la Unidad
Did‡ctica 2.

¥ Material del conducto, chapa, fibra, obra, etc.

¥ Tipo de local en el que se instale el conducto, que nos permite fijar
la pŽrdida de carga unitaria.

En el caso de equipos climatizadores donde no conocemos el caudal de
impulsi—n, podemos calcularlo multiplicando su potencia frigor’fica en
Watios 0,24.

Siendo:

Q= Caudal de aire en m3/h.

P = Potencia del climatizador en W.

Ejemplo

En un local se va a instalar un climatizador de 40.000 Kcal/h. Calcular
el caudal de aire aproximado que impulsar‡ en m3/h.

Soluci—n

Pasamos las Kcal/h a Watios.

40.000 x 1,16 = 46.400 Watios

Calculamos el caudal:

46.400 x 0,24 = 11.136 m3/h
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8.2. Esquema de la red

Trazar un esquema del conducto

Primeramente situaremos las rejillas por el local.

Para distribuir las rejillas por un local, podemos dibujar una malla con
una distancia entre punto igual a la altura libre del local; es decir, si el
local tiene 4 m de alto, dibujar las rejillas separadas 4 m unas de otras.

Hay que tener en cuenta que la separaci—n de las paredes debe ser la
mitad (2 m).

Posteriormente repetimos la operaci—n, pero con una separaci—n igual
a 1,5 h, dibujar la malla (4 x 1,5 = 6m), y entre ambas soluciones elegir
la m‡s adecuada (la que cuadre m‡s exacta).

En la unidad did‡ctica 4 veremos con m‡s detalle la selecci—n de rejillas
y difusores para un local, pero para un dimensionado inicial con el
criterio anterior es suficiente.

Seguidamente vamos a dividir la red en tramos y luego los numeramos
en el sentido del movimiento del aire, teniendo en cuenta que:

¥ Siempre que cambie el caudal es un tramo distinto (hay una rejilla,
hay una derivaci—n).

¥ Siempre que cambie el tama–o es un tramo distinto.

¥ Aunque haya curvas y codos, el tramo es el mismo.

Dibujo de rejillas distribuidas en un local
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8.3. Caudal por rejilla

En un local se puede hacer una aproximaci—n dividiendo el caudal total
entre el nœmero de rejillas, de esta forma obtenemos el caudal de cada
rejilla.

Como norma general consideraremos que:

¥ El caudal de una rejilla estar‡ entre 400 y 800 m3/h

¥ El caudal de un difusor estar‡ entre 600 y 2.000 m3/h.

¥ En locales muy altos estos valores aumentan.

8.4. Suma de caudales

Sobre el esquema del conducto vamos sumando los caudales que circulan
por cada rama, en el sentido del flujo del aire.

Escribimos sobre cada rama el caudal que circula por ella.

8.5. Hallar di‡metros

Utilizaremos la gr‡fica de c‡lculo de conductos del Anexo 1.

Hallar el di‡metro de cada tramo con la gr‡fica de pŽrdidas de carga.

Entrar horizontalmente por el caudal del tramo hasta cruzar la l’nea
vertical de pŽrdida de carga adoptada, y obtenemos el di‡metro resultante
(l’neas inclinadas). Si quedamos entre dos l’neas, elegir la mayor arriba
o abajo.

Repetir para todos los tramos,

anotando el di‡metro resultante de cada una de ellas. Comprobar que
la velocidad del aire no sobrepasa los valores indicados en la tabla de
velocidades m‡ximas (al final del tema). Si sobrepasa, elegir el di‡metro
siguiente.

La pŽrdida de carga unitaria a adoptar depende del tipo de local donde
se instalen los conductos.

Tomaremos:

PŽrdida de carga a seleccionar segœn tipo de local.
Tipo de local. mm.c.d.a/m. Pa/m.

Viviendas y locales silencioso s (cines, museos, bibliotecas) 0,05 0,5
Locales comerciales, tiendas, bares, restaurantes 0,07 0,7
Grandes centros comerciales y locales ruidosos 0,1 1
En conductos de alta velocidad donde no importe el ru’do. 0,3 Ð 0,5 3 - 5
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8.6. Transformar en rectangular

Utilizaremos la gr‡fica de conversi—n circular-rectangular del Anexo 1.

Si el conducto debe de ser rectangular:

Transformaremos la secci—n circular a rectangular.

Es decir vamos a encontrar un conducto rectangular que tenga una
pŽrdida de carga similar al conducto circular que hemos calculado.

Ahora tenemos dos dimensiones: el ancho y el alto del conducto. Si
aumentamos una, nos bajar‡ la otra, y viceversa.

Para ello utilizaremos una tabla de conversi—n (al final del tema) con el
proceso siguiente:

¥ Adoptamos una altura m‡xima, que nos vendr‡ condicionada por la
altura del local, o la del falso techo por donde discurrir‡n los conductos.
En viviendas, de 12 a 16 cm., en peque–os comercios de 20 a 40 cm.,
en grandes locales hasta 90 cm. Otro sistema es hacer cuadrado el
œltimo tramo (el m‡s peque–o), y adoptar su alto.

¥ Con la tabla de conversi—n de conducto circular a rectangular, entrar
horizontalmente con la altura elegida, hasta encontrar el di‡metro
calculado en la rama, subir y obtener el ancho.

¥ Si el ancho es mayor de 3 veces el alto el conducto queda muy
aplanado, y conviene aumentar el alto para que el ancho se reduzca.
Es decir no conviene realizar conductos muy planos, pues habr‡ que
reforzarlos con tabicas interiores para que no se deformen y se
aumentar‡ considerablemente el gasto en materiales.

Una vez dimensionado el conducto, anotar las medidas en mm. de cada
rama, e intentar unificar a tama–os pares y mœltiplos de 10 (200x240,
600 x 320).

8.7. Dimensionar rejillas

Dimensionar las rejillas o difusores con un cat‡logo que nos indique el
ruido que producen a diferentes caudales (ver apartados siguientes).
Este proceso lo aprenderemos con detalle en la Unidad Did‡ctica 4.

Recomendaciones para dimensionar conductos de aire:

¥ Es recomendable sobredimensionar un poco los tramos finales, ya
que tendr‡n la mayor pŽrdida de carga de la red.
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¥ En el conducto principal s—lo reducir una dimensi—n, el ancho o el
alto, procurar no cambiar las dos a la vez, pues resulta una pieza
complicada de construir.

¥ Aprovechar los ramales para reducir la altura.

¥ En los ramales cortos podemos unificar reducciones. No hace falta
reducir tras cada rejilla.

Hoja de ruta para c‡lculo de una red de conductos
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8.8. Hoja de c‡lculo de conductos

El proceso anterior puede hacerse muy c—modamente mediante una
hoja de c‡lculo, como la del ejemplo siguiente. En esta hoja s—lo debemos
modificar los valores de las celdas de color verde.

Hay que realizar previamente el esquema de la red, situando las rejillas
y numerando los tramos.

En la hoja de c‡lculo introduciremos primeramente el caudal total, el
nœmero de rejillas, y el tipo de local.

Seguidamente, en cada tramo introduciremos el nœmero de rejillas que
sirve, es decir el total de rejilla que hay aguas abajo o que alimenta dicho
tramo. De esta forma la hoja calcula el caudal del tramo.

Introduciremos su longitud en metros.

Introduciremos el alto adoptado para ese tramo.

La hoja calcular‡ el ancho del conducto correspondiente a dicho alto,
para que sea equivalente al di‡metro necesario.

Repetiremos en todos los tramos, y cambiaremos el alto cuando
consideremos que el ancho es demasiado grande (no superar un ancho
mayor del triple del alto).

Hoja de c‡lculo de una red de conductos



131

MîDULO SEIS INSTALACIONES DE CLIMATIZACIîN Y VENTILACIîN

U.D. 3 CONDUCTOS DE DISTRIBUCIîN DE AIRE

8.9. Ejemplo de c‡lculo de una red de conductos de aire

Ejemplo de red de conductos de aire en una cafeter’a:

Se ha calculado una instalaci—n de climatizaci—n con una potencia de
11.450 W.

El caudal de aire impulsado por la climatizadora lo obtenemos con la
f—rmula:

Como vamos a instalar 8 difusores, el caudal por cada difusor ser‡ de:

Segœn datos del fabricante se selecciona un difusor de 10 pulgadas
(250 mm).

Hacemos un esquema de la red y numeramos los tramos en el sentido
de la circulaci—n del aire.

Calculamos el caudal que pasa por cada tramo viendo los difusores que
hay aguas abajo. Por ejemplo, el tramo n° 7 sirve a tres difusores, por lo
que su caudal ser‡ de 344 m3/h x 3 = 1.032 m3/h.

Formas de conductos
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A continuaci—n se resuelve el dise–o de los conductos, mediante una
hoja de c‡lculo.

En dicha hoja se calcula tambiŽn el di‡metro equivalente, y la superficie
de fibra necesaria para su fabricaci—n.

Se ha adoptado un alto de 20 cm para todos los tramos, menos el primero
que es de 30 cm.
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9. CçLCULO DEL MATERIAL NECESARIO PARA
EL CONDUCTO

Como el material de los conductos de fibra se suministra en planchas,
es necesario conocer cu‡ntos m2 de fibra necesitaremos para construir
el conducto.

Si hacemos el conducto con planchas de fibras realizadas en obra,
tendremos que calcular la superficie que necesitamos para cada tramo
recto con la f—rmula:

Siendo:

S= Superficie de material para conducto en m2.

L = longitud del tramo en m.

A = Ancho interior del conducto en m.

B = Alto interior del conducto en m.

Desarrollo de un conducto rectangular

En el caso de codos, tes, reducciones, etc., calcular la superficie en planta
y multiplicarla por 3.

En el caso de conductos de chapa la f—rmula es:

Siendo:

S= Superficie de material para conducto en m2.
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L = longitud del tramo en m.

A = Ancho interior del conducto en m.

B = Alto interior del conducto en m.

Para las piezas especiales de chapa, como codos, tes, derivaciones, etc.,
deberemos realizar un plano exacto de la red de conductos, para enviarlo
al fabricante, pues las piezas se construyen en los talleres, y deben encajar
en la obra sin errores.

Ejemplo

Calcular la fibra necesaria para fabricar un conducto de aire rectangular
de 60 cm de ancho, 40 cm de alto y 4 m de largo.

Soluci—n

A = 0,6 m.

B = 0,4 m.

L = 4 m.

S = L x 2 x (A+B+0,1) = 4 x 2 x (0,6 + 0,4 + 0,1) = 8,8 m2.
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10. CONDUCTOS CON CHAPA DE ACERO

Los conductos con chapa de acero galvanizado se usan generalmente en
extracciones de aire o gases que puedan alcanzar altas temperatura,
como cocinas, chimeneas de calderas, garajes, etc.

El material de los conductos de chapa est‡ calificado como M0, lo que
significa que es incombustible, y resistente al fuego.

TambiŽn se utilizan en instalaciones de climatizaci—n pero con una capa
interior aislante de goma o coquilla.

Los conductos pueden ser de secci—n circular o rectangular. Los de
secci—n circular se fabrican con una l‡mina de chapa arrollada en espiral
y unida por un encaje o ÒengatilladoÓ.

Los di‡metros de los conductos est‡n normalizados y suelen variar en
incrementos de 10 cm: 10, 20 ,30, 40, 50, 60, 70, 80 .

Los de secci—n cuadrada tambiŽn est‡n normalizados, pero pueden
fabricarse para tama–os especiales.

Conducto de chapa
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Las piezas normalizadas son:

¥ Codos curvos.

¥ Codos rectos con tres o m‡s secciones.

¥ Derivaciones rectas a uno o dos lados.

¥ Derivaciones inclinadas a uno o dos lados.

¥ Reducciones y cambios de dimensi—n.

Formas de conductos

Accesorios normalizados tes y codos
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El acabado exterior puede ser galvanizado o lacado blanco.

Las uniones se realizan mediante encajes con junta de goma y remaches
o tornillo auto-roscantes.
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11. CONDUCTOS CON TUBOS FLEXIBLES

Los tubos flexibles est‡n formados por dos l‡minas de aluminio o PVC
con un aislante de fibra intercalado, y una espiral de acero templado
interior que le permite mantener su secci—n circular.

Se utilizan para derivar un conducto principal o secundario a la boca de
salida, de forma que su situaci—n definitiva puede ser variada hasta el
œltimo momento en la obra.

Permiten dejar realizadas las embocaduras a rejillas o difusores en el
momento de la instalaci—n del conducto, para que una vez colocado el
falso techo, poder perforarlo y conectar con facilidad a los elementos de
difusi—n, atornillando la rejilla a la embocadura del flexible.

Los tubos flexibles permiten salvar obst‡culos como tuber’as o vigas
descolgadas, sin necesidad de complicadas piezas especiales que requieren
los conductos r’gidos.

Sin embargo presentan como inconvenientes una gran pŽrdida de carga
que pueden llevar a graves problemas de falta de caudal y originar un
ruido m‡s elevado que los conductos rectos.
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La tendencia actual es al aumento de este tipo de conductos, por su
rapidez y econom’a de montaje.

Las piezas m‡s utilizadas son:

¥ Acoplamientos a conducto recto. Piezas circulares con pesta–as, para
atornillar al conducto de chapa.

¥ Manguitos de uni—n cil’ndricos con dos rebordes, para hacer
empalmes.

¥ Embocaduras a rejillas cuadradas o plenum de rejilla.

¥ Tes y codos.

Plenum para rejilla

Todo ello se realiza generalmente en chapa de acero galvanizado o
aluminio.

Las uniones se realizan con abrazaderas met‡licas o bridas de poliŽster.
Posteriormente se encinta la uni—n con aluminio para que quede estanca.
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12. CONDUCTOS ESPECIALES Y ACCESORIOS

Con planchas r’gidas de poliisocianurato

En el caso de tener que realizar los conductos de forma que queden
vistos, los conductos de fibra de vidrio no ofrecen un aspecto demasiado
bueno, por lo que es conveniente realizarlos con otro tipo de planchas
m‡s r’gidas, como los paneles de aluminio con poliuretano o
poliisocianurato (praxa).

Estos paneles se cortan de forma casi igual a la fibra de vidrio, pero
sellando las uniones con silicona o cola blanca.

Mientras pega la cola, pueden atornillarse o graparse.

Posteriormente se encintan las uniones con aluminio, cuidando su buen
aspecto final.

La separaci—n entre soportes es mayor que con fibra de vidrio, oscilando
entre 3 — 4 m.

Su precio es tambiŽn similar a la fibra de vidrio, y el tiempo de montaje
es incluso inferior.

Conductos con fibras textiles

La principal caracter’stica de estos conductos es que la difusi—n del aire
la realiza el propio conducto por toda su superficie, sin necesidad de
bocas de salida.

Conductos de fibras textiles
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Se utilizan instalados de forma vista, en lugares donde no se permiten
corrientes de aire, como instalaciones de fabricaci—n de productos
alimenticios, piscinas, etc.

TambiŽn pueden plegarse al finalizar la impulsi—n de aire, como una
cortina.

Otra ventaja es que pueden descolgarse y lavarse perfectamente.

Conductos de escayola

Se encuentran en desuso.

Elementos complementarios de ventilaci—n

Otros elementos de las redes de ventilaci—n son:

¥ Persianas de sobrepresi—n: se abren al circular el aire, se colocan en
la descarga exterior. Impiden la entrada de aire en sentido inverso,
p‡jaros, etc.

¥ Compuertas, para regular el caudal en los tramos principales. Pueden
ser de regulaci—n manual fija, o autom‡tica mediante un servomotor.

¥ Compuertas cortafuegos, para impedir que en caso de incendio el
humo se propague por todo el edificio. Se cierran mediante resorte
disparado por un detector de temperatura o una se–al elŽctrica de
la centralita de incendios del edificio.

¥ Campanas, para recoger el aire localizado en una zona. En el caso
de cocinas incorporan filtros de retenci—n de grasa, para impedir
que se ensucien los conductos y ventiladores.

¥ Registros o tapas de inspecci—n y limpieza. Son tapas que deben
permitir introducir la cabeza de un operario, y realizar operaciones
de limpieza.

¥ Elementos de uni—n entre conductos, r’gidos, flexibles.

¥ Elementos de fijaci—n y suspensi—n: soportes, varillas roscadas,
alambres.
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Accesorios de ventilaci—n
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13. PROCESO DE INSTALACIîN DE CONDUCTOS
DE AIRE

Para realizar una instalaci—n de conductos de aire hay que seguir el
proceso siguiente:

Conductos de fibra

a) Alzar un plano a escala del local, con las puertas, pilares, zonas de
mesas o instalaciones, etc. Si es posible, tener tambiŽn el plano de
situaci—n de puntos de luz y elementos decorativos existentes en el
techo, as’ como vigas y otros obst‡culos.

b) Situar la climatizadora o el ventilador en un lugar donde exista el
m‡ximo de altura y pueda ser registrable. Distribuir aproximadamente
las bocas de salida de aire. Situar el retorno en un extremo, o en el
centro, o donde m‡s humos se generen (si Žste realiza tambiŽn la
funci—n de extracci—n).

Instalaci—n con conductos por el techo
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c) Decidir la altura m‡xima de los conductos de acuerdo con la altura
del falso techo, y si hay vigas u otros obst‡culos. Si no hay limitaci—n,
adoptar el alto de los ramales finales, dimension‡ndolos cuadrados.

d) Calcular y dimensionar la red cuidando de unificar tama–os y reducir
al m’nimo las piezas especiales. Obtener la superficie total de fibra
necesaria, sum‡ndole un 20 a 25% de m‡s por desperdicios. Encargar
las rejillas y sus marcos.

e) Cuando el local estŽ con las instalaciones elŽctricas y de fontaner’a
ya realizadas, es el momento de fabricar y suspender los conductos.
ƒstos se pueden realizar en el suelo del propio local o en taller. Se
unir‡n en tramos que permitan su manejo, y se elevar‡n, empalmar‡n
y grapar‡n. Se marcar‡n los puntos con bocas de salida con un c’rculo
o cuadrado con rotulador.

f) Se instalar‡ la m‡quina climatizadora con su acometida elŽctrica,
desagŸe y l’nea para el mando o termostato. Los soportes deben
descansar sobre tacos de goma o antivibradores, para evitar transmitir
ruidos por la estructura.

g) Cuando el escayolista realice el falso techo, cubrir‡ nuestros conductos,
pero deber‡ marcar bajo la escayola los puntos donde van las bocas
con una cruz.

h) Antes de que pinten el techo deberemos cortar la escayola en los
puntos marcados, y colocar los marcos de las rejillas o difusores. Si
es preciso, deber‡n ser fijados con escayola o yeso. TambiŽn
realizaremos un registro para la m‡quina que a veces puede ser la
propia rejilla de retorno.

i) Realizaremos el embocado de los marcos de las rejillas al conducto
por el interior del agujero practicado, rellenando con trozos de fibra
y encintando los bordes.

k) Una vez finalizado el local e incluso pintado, colocaremos las rejillas,
y pondremos en marcha la instalaci—n. Ajustaremos la regulaci—n de
cada rejilla para conseguir que el aire salga en todas a la misma
velocidad, mediante un anem—metro y un embudo que abarque todo
el difusor.

l) Si apareciesen ruidos excesivos en las bocas de salida o entrada,
deberemos agrandarlas, o aumentar su nœmero. TambiŽn podemos
variar la polea de los ventiladores del climatizador al objeto de reducir
su velocidad de giro. Si en algœn punto del local apareciesen corrientes
de aire excesivas, deberemos ajustar la orientaci—n de las rejillas para
corregirlo, y en caso de ser difusores, cambiar su tipo por otro m‡s
abierto o cerrado.
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Conductos de chapa

El proceso es igual hasta el punto d, en el que encargaremos a f‡brica
todas las piezas, remitiŽndoles el plano lo m‡s exacto posible.

Una vez recibidas las piezas de chapa las instalaremos, y si algœn tramo
no encaja o cabe, podemos recortarlo y remacharlo, o devolverlo a f‡brica
para que lo rectifiquen.

En caso de peque–os defectos, podemos cortar y modificar algœn tramo
con las herramientas siguientes:

Tijeras de chapa

Corte:

¥ Tijeras de chapa.

¥ M‡quinas de cortar chapa, amoladora.

Doblado:

¥ Alicates de presi—n para doblar.

¥ Dobladora de chapa.

Uniones:

¥ Remachadora.

¥ Tornillos rosca chapa.

¥ Soldadura por arco. Utilizar electrodos de 1 mm, soldando con puntos
sin hacer cordones.

Elementos de fijaci—n y uni—n

Los conductos de aire deben fijarse del techo de los locales mediante
elementos de anclaje y suspensi—n, dado que normalmente van colocados
a una altura inferior, y superior al falso techo.
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Los sistemas de anclajes se realizan mediante los elementos siguientes:

Anclajes

¥ Tacos para tabiquer’a hueca:

Ð Tacos de pl‡stico expansivos.

Ð Tacos met‡licos expansivos.

Ð Balancines.

Ð Tacos qu’micos.

Ð Alambre o brida pasada por dos perforaciones.

¥ Tacos para hormig—n.

Ð Tacos met‡licos,

Ð Tacos de pl‡stico para hormig—n.

Ð Puntas expansivas con rosca.

¥ Perfiles empotrados en obra.

¥ Perfiles soldados a la estructura.

¥ Tornillos pasantes en paredes o forjados con pletina trasera.
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Suspensiones

¥ Varillas roscadas:

¥ Varillas M8, 10, cortadas a medida. C, tuerca D, Arandela E

¥ Flejes perforados: Se sirven en rollos de varios tama–os.

¥ Barras perforadas de apoyo: perfiles en forma de U, Omega, etc.

¥ Alambre y esquinas de pl‡stico. Alambre 1 mm galvanizado en rollos.

¥ Abrazaderas colgadas.

Soportes y suspensiones de conductos

Otros apoyos

¥ Escuadras y soportes atornillados a paredes.

¥ Anclajes en tramos verticales.

Los anclajes de los conductos de aire deben ser resistentes, pues aunque
el peso de los conductos es peque–o, cuando circula el aire tienden a
moverse y oscilar, y con el tiempo desprenden o parten los tacos y tirantes.
TambiŽn sucede que otras instalaciones aprovechan los soportes de la
instalaci—n de climatizaci—n para colgar diversos elementos que pueden
sobrecargar los anclajes.
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Hay que desechar por completo los anclajes con alambre a otras
instalaciones del techo, como tuber’as de agua, tubos elŽctricos, etc. No
es conveniente tampoco utilizar astillas de madera cruzadas en
perforaciones de bovedillas, ni alambre pasados por dos agujeros de
ladrillos o bovedillas.

Utilizar siempre tacos expansivos en tabiques de ladrillo, y tacos para
hormig—n en paredes macizas.
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14. EL MANTENIMIENTO DE LOS CONDUCTOS
DE AIRE

Los conductos de aire presentas los siguientes problemas con su uso:

Suciedad

Se acumula en su interior polvo fino de color negro, pelusas, telara–as,
etc.

Para su limpieza hay varios procedimientos:

¥ Colocando aspiradoras en una boca e introduciendo una manguera
de aire comprimidos que arrastre la suciedad hacia la aspiradora.

¥ Mediante robots con cepillos, que se introducen en el conductos y
de manipulan a distancia.

Las rejillas y difusores deben limpiarse con aire a presi—n y un pa–o
hœmedo, para arrastrar la pelusa depositada.

Una vez limpio el conducto debe desinfectarse mediante un aerosol
bactericida, que se introduce con el equipo en marcha por la impulsi—n,
sin que haya personas en los recintos climatizados.

Limpiador de conductos
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Corrosi—n

Los conductos de chapa pueden sufrir oxidaci—n en ambientes hœmedos,
que debe pintarse con pinturas especiales para chapa galvanizada.

La corrosi—n puede dar lugar a perforaciones y desgarros del conducto,
con la consiguiente pŽrdida de aire.

Destrucci—n por humedad

Afecta a los conductos de fibras minerales. La humedad perjudica al
aglomerante de las fibras, y aumenta el peso del conducto, que se
desmorona o agrieta.

Ruidos

Se producen generalmente por existir piezas sueltas en uniones, soportes,
rejillas, etc., que al pasar el aire comienzan a oscilar y traquetear,
produciendo ruidos muy molestos.

La soluci—n es reapretar tornillos, o remachas las piezas sueltas.

TambiŽn aparecen ruidos al cerrar excesivamente algunas bocas de salida,
y desequilibrarse los caudales. Entonces se crean en el interior del
conducto ondas de presi—n que generan vibraciones y rumorosidad. En
estos casos muchas veces lo que procede es reducir los caudales de
impulsi—n mediante el ajuste de las poleas de los ventiladores, o incluso
realizando un by-pass en la m‡quina.
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15. TRAZADO CON CONDUCTOS DE FIBRA

El trazado y fabricaci—n de conductos de fibra requiere unas tŽcnicas
espec’ficas para obtener unos productos finales adecuados a su funci—n,
duraderos y estŽticos, que describimos a continuaci—n.

Existen varios mŽtodos de trazado que corresponden a las recomenda-
ciones de los fabricantes; cada instalador con su experiencia adoptara
uno o lo que m‡s le interese de cada uno; hay que tener en cuenta que
los fabricantes de herramientas de corte, que suelen coincidir con los
fabricantes de panel establecen criterios propios y denominaciones de
colores que a veces no coinciden entre si.

Cada fabricante tiene un manual de montaje y conformaci—n de figuras
que amplia lo expresado en este texto; aqu’ daremos a conocer las figuras
m‡s sencillas que se presentan en las instalaciones.

Foto de escoda de las partes de una red de conductos

Material en bruto

El formato m‡s habitual de suministro de placas de fibra mineral es de
3 m de largo, por 1,20 m de ancho. Su espesor es de 20 a 25 mm.

La fibra est‡ aglomerada con una resina que le confiere rigidez, y una
l‡mina de refuerzo que puede ser de papel o de aluminio (papel plata).
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Si tiene aluminio por las dos caras se denomina Òdoble aluminioÓ.

Las cajas contienen 8 planchas, total 28,8 m2.

Herramientas

Para realizar los cortes en las planchas, utilizaremos las herramientas
apropiadas; existen juegos de cuchillas que realizan cortes est‡ndar en
los paneles y juegos que los fabricantes recomiendan para el uso con sus
paneles.

En ocasiones nos encontramos que cada cuchilla est‡ marcada con un
color para simplificar el proceso de elecci—n de la misma durante la
construcci—n.

Las herramientas de corte suelen ser tres:

¥ Roja; realiza cortes en V, para plegar la plancha y realizar un canto
(glascoair).

¥ Azul: realiza el rebaje del extremo lateral del conducto, dejando una
pesta–a para que encaje y se grape al primer tramo.

¥ Negra: realiza el encaje de media madera, para empalmar un conducto
con el siguiente.

Tramo recto con cortes media madera



Tipos de cantos

Los cantos se realizan segœn la herramienta usada, y son:

¥ Canto en V: es el realizado tradicionalmente.

¥ Canto en media madera: usado recientemente, mejora la estanqueidad
y la rigidez del conducto, y puede reforzarse con un perfil met‡lico
en forma de z, quedando los conductos muy fuertes.

Grapado

Los conductos se unen mediante grapas met‡licas realizadas con una
grapadora especial. Las grapadoras para conductos de fibra suelen ser
manuales o mediante aire comprimido.

Las grapas se abren hacia los lados dentro de la fibra.

Tramo recto con cortes en V
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Canto grapado
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15.1. Tramo recto

Para trazar un tramo recto marcaremos en una plancha de fibra los
puntos donde colocar la regla que guiar‡ la herramienta de corte.

Haremos marcas respetando las distancias:

A-40

B-40

A-40

B-40

Grapadora

Foto medidas conducto recto



155

MîDULO SEIS INSTALACIONES DE CLIMATIZACIîN Y VENTILACIîN

U.D. 3 CONDUCTOS DE DISTRIBUCIîN DE AIRE

Los tres primeros cortes los haremos con la herramienta roja, y el œltimo
con la herramienta azul.

Plegaremos los tramos y cerraremos el conducto grapando la pesta–a
sobre le primer tramo.

15.2. Reducci—n a una cara

Se utiliza para reducir la secci—n tras una boca de salida. TambiŽn para
ir reduciendo un conducto a medida que se van colocando bocas de
salida.

Reducir una cara es m‡s f‡cil que reducir dos.

La figura a cortar debe tener la forma de la figura, y se obtiene a partir
del desarrollo de la figura formada por una C, con una tapa lateral.

Hay que tener en cuenta que la tapa se introduce en la C unos 13 mm,
por lo que hay que aumentar todos los lados de la C en esa medida:

Reducci—n a una cara

15.3. Curvas

a) Redonda

Se realiza cortando la parte inferior y superior con el cuchillo, sobre el
trazo de la curva necesaria, sin cortar la l‡mina inferior de aluminio.
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Se mide 40 mm. por el exterior de la curva trazada, y se corta todo el
panel con el cuchillo. Se retira la fibra para que quede una pesta–a de
40 mm. por el exterior de la pieza.

Las paredes exterior e interior de la curva se realizan contando un
rect‡ngulo de la altura del conducto m‡s 40 mm. y de la longitud del
desarrollo de la curva. El corte es total del panel.

Posteriormente se cortan las dos paredes, exterior e interior, a las que
realizaremos unos cortes para poder doblarlas y ajustarlas al trazado
curvo de la tapas. El corte de las paredes ser‡ recto, y posteriormente
por los dos bordes se realiza un canteado con la herramienta negra.

Para que las paredes de la pieza puedan tomar la forma curva, deber‡n
realizarse cortes verticales.
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Finalmente, se grapan las paredes a las caras, y se encintan.

b) Curva a partir de un tramo recto

Para realizar un codo a partir de un tramo recto debemos realizar dos
cortes alrededor de todo el conducto, con un ‡ngulo respecto del
conducto de 67,5° (90 Ð 45/2), de forma que nos quedan tres tramos
rectos.

El tramo intermedio lo giramos 180° en el sentido transversal al conducto.

Finalmente pegamos con cola especial de fibra las uniones, y encintamos
apretando fuertemente las caras. Antes de utilizar el conducto deberemos
esperar unas horas hasta que endurezca la cola.

15.4. Derivaci—n horizontal y vertical

a) Horizontal

Se realiza para sacar un ramal de un conducto principal, el cual se reduce
en anchura tras dicha derivaci—n.

Normalmente, el ancho del conducto tras la derivaci—n queda con un
acho menor o igual al ancho de la derivaci—n.
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Se traza igual que la curva cortando la placa inferior y superior, y despuŽs
se cortan las tapas laterales realizando cortes en la fibra, y grap‡ndolas
a las caras superior e inferior.

b) Vertical

Se realiza para sacar una bifurcaci—n en vertical de un conducto principal,
el cual se reduce de altura tras dicha derivaci—n.

Se usa para realizar ramales que van a plantas superiores.

Su trazado es similar al de la derivaci—n horizontal con un giro de 90°.

15.5. Pantal—n

Derivaci—n sencilla

Doble derivaci—n. Pantal—n
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Se denomina pantal—n a una derivaci—n doble, es decir cuando un
conducto se divide en dos ramales simŽtricos o distintos.

Se traza y construye igual que las derivaciones horizontales.

Primero cortamos la pieza inferior. Trazando las curvas y dejando un
peque–o tramo recto para embocar los conductos siguientes.

Usamos la pieza inferior como plantilla para cortar la pieza superior, ya
que han de ser iguales.

Los tabiques laterales los realizaremos a partir de una tira larga con cortes
de la herramienta azul a ambos lados.

15.6. Embocaduras

Se denominan as’ a los acoplamientos del conducto a la m‡quina o
ventilador, de forma que quede estanco, pero que permita la vibraci—n
de la m‡quina sin da–arse el conducto.

Los ventiladores y equipos tienen una salida de aire rectangular con
cuatro pesta–as, que utilizaremos para encajar dentro del conducto, de
forma que quede los m‡s ajustado posible.

Posteriormente encintaremos el conducto a la m‡quina para que quede
estanco.

En el caso de grandes equipos, es necesario intercalar un acoplamiento
flexible, que es un trozo de conducto realizado con un material el‡stico
(caucho, PVC) que se une al equipo y al conducto, y permite oscilar la

Embocadura m‡quina
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m‡quina sin perjudicar a los conductos. En el caso de conductos de
chapa es imprescindible, ya que evita que el ruido del equipo se transmita
por los conductos a los locales.

TambiŽn son embocaduras las conexiones a rejillas de entrada o salida
de aire. Es la uni—n entre la perforaci—n realizada en el conducto y el
marco de la rejilla, que puede estar obrado a las paredes. Se realiza por
el interior del marco, con peque–os trozos de fibra, encintando bien
todos los bordes.

15.7. MŽtodos con tramos rectos

Es un sistema de construcci—n de conductos que evita el realizar piezas
curvas, sustituyŽndolas por segmentos rectos o ÒgajosÓ.

Con este mŽtodo no se realizan curvas, sino que se realizan con trozos
de conductos rectos cortado en ‡ngulo y empalmados.

Construcci—n de codo con tramo recto

Tiene la ventaja de que las piezas especiales son m‡s r‡pidas de construir,
y que el rozamiento interior, aunque parezca que ser‡ mayor que en las
piezas curvas, resulta ser menor, ya que en las piezas curvas las paredes
interiores quedan rugosas y con cortes, y las realizadas a partir de tramos
rectos quedan lisas y perfectas.
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Formas de conductos

Con el sistema del tramo recto se pueden realizar codos, desviaciones,
derivaciones y dobles derivaciones.

Si los conductos no son muy grandes (de menos de 1000 mm) es un
sistema preferible al tradicional.

15.8. Ensamblaje de tramos de conductos

Una vez realizados los tramos y piezas especiales, deber‡n unirse mediante
un solape (realizado con la herramienta negra), grapado, y encintado.

Hay que procurar que la esquina grapada quede continua en todos los
tramos unidos.

Sentido de circulaci—n del aire
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No es admisible uniones en las que los conductos tengan dimensiones
diferentes, ni deformaciones o falta de paralelismo.

En general los conductos se realizan en tramos de 1,20 m, que es la
anchura de las placas. Para realizar un conducto de 3,60 m deberemos
unir tres tramos.

Si los conductos son peque–os y largos, pueden cortarse de 3 m de largo,
cortando las planchas a lo largo, siempre que el desarrollo de la pieza
sea menor de 1,20 m. que es el ancho de una placa.

Los tramos de conductos pueden unirse en piezas de unos 3 — 4 m, que
es el m‡ximo que puede trasladarse por las obras. Adem‡s, hay que
elevarlos a su altura de montaje, y los tramos mayores pueden partirse
al moverlos.

Hay que colgar los conductos a una cierta distancia del techo, que nos
permita grapar la parte superior de la uni—n y encintarla. Posteriormente,
elevaremos todo el conducto ensamblado a su altura definitiva, con
cuidado de no deformarlo.
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16. CONTROLES Y MEDIDAS EN INSTALACIONES
DE VENTILACIîN

Una vez acabada la instalaci—n de una red de conductos de aire, deberemos
verificar que su funcionamiento es el proyectado, midiendo sobre todo
los valores de velocidad de aire, y nivel de ruido producido.

16.1. Velocidad en conductos

La velocidad de circulaci—n del aire por el interior del conducto la
podemos medir mediante un anem—metro con la punta fina, llamado
de hilo caliente.

Estos anem—metros tienen una punta con una resistencia elŽctrica, y un
termopar. La resistencia se calienta, pero al pasar el aire del conducto
a su travŽs, se enfr’a, en proporci—n directa a la velocidad del aire. Con
este instrumento pincharemos el conducto, y tras medir, taparemos el
peque–o agujero con un trozo de cinta.

La velocidad excesiva del aire provoca sobre todo ruido y movimientos
en el conducto.

16.2. Velocidad en salidas de aire

La velocidad de salida de aire en rejillas y difusores es un tema crucial
para el buen funcionamiento de la instalaci—n y el confort de los ocupantes.

Una velocidad de salida de aire excesiva produce:

¥ Ruido continuo y muy molesto.

¥ Corrientes de aire molestas.

¥ Desequilibrios en la red de conductos. Si todo el aire sale por una
rejilla, las otras tendr‡n poco caudal.

Repetimos que es muy recomendable instalar siempre rejillas de salida
de aire con regulador de caudal, de forma que podamos ajustar el caudal
de salida de cada una, y crear la pŽrdida de carga que precisa para que
todas las salida queden iguales.

El mejor sistema es medir la velocidad de salida del aire en la rejilla, y
ajustarlas de forma que todas queden igual.

Para medir la velocidad de aire en la salida, pegaremos el anem—metro
a la rejilla.

En el caso de difusores, deberemos utilizar un cono o embudo, que
podemos fabricarnos con chapa, para conducir el aire a una salida recta.
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Cono de medici—n de difusores

16.3. Presiones est‡tica, din‡mica, total

Las presiones excesivas en el interior de un conducto de aire pueden
deformarlo, y hasta reventarlo.

Para medir la presi—n utilizaremos un man—metro diferencial, que mide
la diferencia de presi—n entre dos puntos, que ser‡n el interior del
conducto y el ambiente.

El man—metro tiene dos tubos, de forma que pincharemos el conducto
e introduciremos uno de ellos, hasta que quede a ras de las paredes

Presiones en un conducto sin circulaci—n de aire
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interiores. La medida en Pa o mm.c.a nos indicar‡ la sobre-presi—n del
interior ( presi—n est‡tica).

Si introducimos los dos tubos, de forma que uno quede recto
(perpendicular al flujo de aire), y el otro quede curvado u encarado a
la corriente, obtendremos la presi—n din‡mica o debida a la velocidad
del aire.

Si s—lo introducimos un tubo, pero curvado y enfrentado a la corriente,
obtendremos la presi—n total.

Se cumple siempre que:

Presi—n total = Presi—n est‡tica + presi—n din‡mica

Si no circula aire por el conducto, puede haber presi—n, pero la presi—n
din‡mica ser‡ nula, y la total ser‡ igual a la est‡tica.

Presiones en un conducto con circulaci—n de aire

En las mediciones de presi—n hay que tener cuidado con saber si el
conducto trabaja a compresi—n (el ventilador empuja el aire hacia el
conducto), o a depresi—n (el ventilador aspira aire del conducto), pues
las medidas ser‡n diferentes.

En caso de estar el conducto a depresi—n, los valores medidos ser‡n
negativos.
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16.4. Nivel sonoro

El nivel sonoro producido por un conducto de aire es un factor que
depende principalmente de la velocidad de circulaci—n.

Es adem‡s un factor determinante para su c‡lculo. Es decir,
dimensionaremos un conducto para que se produzca un nivel de ruido
m‡ximo:

En vivienda menor de 35 dBA.

En locales comerciales menor de 45 dBA.

En grandes locales 50 dBA.

Si un conducto de aire produce ruido puede ser por:

¥ Exceso de velocidad del aire: debemos reducir la velocidad del
ventilador, abrir m‡s salidas de aire, o ensanchar el conducto.

¥ Estrangulamiento u obst‡culos interiores: verificar ausencia de trozos
despegados, desgarrones, etc.

¥ Demasiadas salidas cerradas.

¥ Vibraciones por falta de sujeci—n.

¥ Transmisi—n de ruido del ventilador: instalar acoplamientos flexibles
o silenciadores.
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17. LA SEGURIDAD EN EL MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE CONDUCTOS DE AIRE

Los riesgos principales que aparecen el montaje de conductos de aire
son:

¥ Ca’das a distinto nivel por trabajos en altura sobre escaleras, andamios,
etc. Utilizar barandillas y arneses de seguridad. Las escaleras deben
ser suficientemente altas y con plataforma superior y barra de apoyo.
Utilizar andamios con barandillas.

¥ Cortes por bordes de chapa o cuchillos. Utilizar siempre guantes y
ropa apropiada.

¥ Proyecciones de limaduras en cortes mediante amoladora. Utilizar
siempre gafas protectoras, guantes y monos adecuados.

¥ Aspiraci—n de fibras minerales. Utilizar mascarillas en cortes con
m‡quina, o m‡quinas dotadas de aspiraci—n localizada de virutas.
Utilizar mascarillas en la limpieza mediante soplado.

¥ Inhalaci—n de vapores de disolventes y colas. Realizar en ambientes
bien ventilados.

¥ Sobreesfuerzos y malas posturas. Evitar trabajar desde baja altura,
para evita da–os en el cuello. Durante la carga y descarga, realizarla
entre varios operarios.

Los medios de protecci—n son:

¥ Personales: guantes, ropa resistente, botas de seguridad, petos, gafas,
casco, m‡scaras y mascarillas.

¥ Arneses, cinturones de seguridad, andamios con barandillas. escaleras
con apoyo superior.

¥ Herramientas adecuadas, con resguardos y aspiraci—n.

¥ Mesas de trabajo s—lidas.
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RESUMEN

Los par‡metros de un conducto son la velocidad, la secci—n, el caudal,
la rugosidad, la pŽrdida de carga y la presi—n. Los conductos pueden ser
de alta, media o baja velocidad.

La pŽrdida de carga unitaria es la pŽrdida de presi—n que se produce en
un metro lineal de conducto.
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ANEXOS (tablas y ‡bacos)

¥ Gr‡fico para c‡lculo de conductos de aire.

¥ Tabla para pasar de secciones circulares a rectangulares.

¥ Longitudes equivalentes de piezas especiales.

¥ Velocidades recomendadas en conductos de aire.
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Gr‡fico para c‡lculo de conductos de aire

Presiones en un conducto con circulaci—n de aire

Entrar con el caudal horizontalmente, y al cruzar la l’nea vertical I, II o
III, hallar el di‡metro (l’neas inclinadas a la derecha), y la velocidad
(inclinadas a la izquierda).
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Tabla para pasar de conductos circulares a rectangulares
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Longitudes en metros a sumar por cada codo, segœn su tama–o:
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Valores m‡ximos de velocidad de aire en conductos

Conductos principales Uso del local Velocidad
M/s

Viviendas y salones 4

Oficinas, restaurantes 5,5 a 6,5

Salas de espect‡culos 6,5 a 9

Grandes almacenes 9 a 10,5

Ramales peque–os Velocidad
M/s

Viviendas y salones 3

Oficinas, restaurantes 6,5

Salas de espect‡culos 5,5

Grandes almacenes 7,5

Salidas de aire Velocidad
M/s

Viviendas y salones 2,5 a 3,5

Oficinas, restaurantes 2,5 a 3,5

Salas de espect‡culos 4,5 a 5,5

Grandes almacenes 6 a 9

Tomas aire exterior Todos 3,5
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACIîN

1. Para ventilar un garaje de autom—viles, describe quŽ material de
conductos ser‡ mejor. Si la altura del local es baja, ÀquŽ secci—n ser‡
m‡s adecuada?

2. ÀQuŽ conductos tienen m‡s pŽrdida de carga, Àlos r’gidos o los
flexibles? Raz—nalo.

3. ÀCu‡nto suele ser el tanto por ciento de desperdicios en la instalaci—n
de conductos de fibra? Describe por quŽ se produce este desperdicio.

4. ÀPor quŽ los conductos de chapa no se fabrican en la obra?

5. ÀPodemos utilizar conductos de chapa para un climatizador de aire
fr’o? ÀQuŽ precauci—n hay que tomar?

6. Describe c—mo se realiza una boca a un conducto de fibra que est‡
instalado sobre el falso techo de escayola.

7. Di c—mo afectan las humedades a los conductos de fibra y de chapa.

8. ÀC—mo reparar’as un conducto de chapa con picaduras por —xido?

9. Dimensiona la red de conductos de extracci—n de un garaje de 600 m2,
con 4 bocas en l’nea separadas entre si 8 m. y un tramo final de 3 m.
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LABORATORIO

1. Realizar un codo con fibra de vidrio mediante el sistema curvo con
un conducto de 200 x 150 mm.

2. Realizar un codo con fibra de vidrio mediante el sistema del tramo
recto con las mismas medidas.

3. Realizar una ampliaci—n a una cara en el conducto anterior a 200x300.

4. Realizar una derivaci—n lateral de un conducto principal de 300x150
a 150x150, de 500 mm de largo.

5. Embocar un difusor en la parte inferior del conducto principal
anterior, y una rejilla de 150x100 en el ramal.

6. Anclar un conducto de chapa circular de 500 mm en una pared o
panel, mediante abrazadera y varillas roscadas.

7. Unir dos conductos de chapa mediante remachado.

8. Realizar una ventana a un conducto de chapa y remachar una rejilla.

9. A una climatizadora de conducto horizontal, realizarle el embocado
de un conducto de impulsi—n y retorno.
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