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1. Introduccion

Las instalaciones de climatizacion
tienen como mision procurar el
bienestar de los ocupantes de

los edificios, tanto térmica como
acusticamente, cumplimentando

’
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1. Introduccion

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura
operativa y la humedad relativa se fijardn en base a la acti-
vidad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta
y el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD), y deberdn
estar comprendidas entre los siguientes Iimites generales:

Temperatura Humedad
operativa °C relativa %

Verano 23a25 45 a 60
Invierno 21a 23 40 a 50
Fuente: RITE.

Las instalaciones contemplardn también una renovacioén de
aire, adecuada al nUmero de personas y la actividad que
realizan, sin olvidar las caracteristicas interiores del local y
de los materiales que las componen.

El proyectista seleccionara el tipo de instalacion de aire acondi-
cionado en funcién de determinados criterios como pueden ser:

» Caracteristicas del drea a acondicionar y actividad que se
va a desarrollar en la misma. Por ejemplo, para aquellos
locales con una ocupacién muy variable deben estudiarse
los dispositivos de variacion del caudal de aire exterior.

e Coste de la instalacion y consumo de energia de fun-
cionamiento. La seleccidn de los equipos debe basar-
se en los rendimientos energéticos. Por otro lado, la
Directiva 93/76/CEE relativa a las emisiones de CO,,
indica que los Estados miembros de la Unidn Europea
estableceran y aplicardn programas que permitan a los
ocupantes de los edificios regular su propio consumo

de energia y adecuar la facturacion de los gastos en
funcion del mismo.

¢ Tratamiento de los niveles de ruido que puede emitir
la instalacion.

* Nivel de control de los diferentes parametros del aire.
Ademas de la temperatura y la humedad, deben evaluar-
sez parametros como el CO,, excelente indicador de la
contaminacion del aire originada por los ocupantes.

» Eficiencia en la difusion del aire. Estudio de la velocidad
del aire y de su estratificacion, tanto para el ciclo de refri-
geracion como para el de calefaccion.

* Mantenimiento de la instalacién. El RITE establece la obli-
gatoriedad del mantenimiento para todas aquellas ins-
talaciones que superen los 70 kW de potencia instalada,
definiendo la periodicidad de las diferentes operaciones
de mantenimiento.

Podemos clasificar los sistemas de acondicionamiento de
aire segun la forma mediante la cual enfriamos o calentamos
el mismo, dentro del local que se pretende acondicionar.

« Expansion directa (equipos de ventana, unidades partidas...).
¢ Todo agua (fan-coils...).

* Todo aire (unidades de tratamiento de aire).

* Aire - agua (induccién).

Los sistemas basados en la distribucién de aire son los
denominados TODO AIRE. En estos sistemas, el conducto
actua como elemento estatico de la instalacion, a través
del cual circula el aire en el interior del edificio, conectan-
do todo el sistema: aspiracion del aire exterior, unidades
de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y evacua-
cion del aire viciado.

1.1. Ventajas de los equipos Todo Aire

¢ Filtracion, humectacion y deshumectacion centralizados.

e Funcionamiento silencioso: todos los aparatos moviles se
encuentran situados en un espacio comun y reducido, lo
que permite un tratamiento acustico mas sencillo. Los rui-
dos originados por el flujo de aire en los conductos y trans-
mitidos de un local a otro deben ser estudiados aparte.

e Todo el aire de retorno pasa por la unidad de tratamiento
central, por lo que sufre una nueva filtracidon y correccion
de la humedad, redundando en una mayor calidad del aire.

« El aire de renovacion es captado por una Unica toma
exterior, lo que permite una mejor ubicacidn de la misma,
de forma que los efectos del viento en fachada tengan
una menor incidencia y que se encuentre alejada de zonas
de evacuacién de aire viciado o torres de enfriamiento. En
el capitulo sobre Calidad del Aire Interior se incidird en la
importancia de introducir aire exterior en los locales como
medio de diluir las sustancias contaminantes.

* Economia de funcionamiento: en estaciones con tempe-
raturas suaves, todo el aire impulsado a los locales puede
provenir del exterior sin ningun coste adicional, (free
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coling), sin existir retornos y mejordndose notablemente
la calidad del aire interior. Si en el invierno, durante gran
parte del dia, las ganancias de calor en el edificio supe-
rasen a las pérdidas a través de su envolvente mas las
necesarias renovaciones minimas de aire, seria necesario
enfriarlo, pudiendo recurrir al aire exterior. A este respec-
to el RITE exige, que los subsistemas de ventilacion tipo
aire, de potencia nominal mayor que 70 kW en régimen
de refrigeracion, dispongan de un subsistema de enfria-
miento gratuito por aire exterior.

Mantenimiento centralizado: filtros, sistemas de humec-
tacion y deshumectacion, intercambia- dores de calor y
aparatos moviles estan ubicados en un mismo local.
Opcidn de control multizona.

Estética: Se integran totalmente en el falso techo y sélo
son visibles los difusores de soplado y recogida.



1. Introduccion

1.2. Ventajas de la preinstalacion
de aire acondicionado

El confort interior, exigencia de la sociedad actual, no esta
refido con la estética del entorno. La previsidon en proyec-
to de una futura instalacion de aire acondicionado en la
vivienda evitaria la aparicion posterior de unidades con-
densadoras en terrazas y ventanas, que afean la fachada.

La consideracion en fase de proyecto de la preinstalacion
de aire acondicionado permite una mayor adaptacion de
la instalacion futura al tipo de vivienda y un disefo reali-
zado por profesionales de la climatizacion.

El coste de dicha preinstalacion es reducido si se ejecuta
en la fase de construccion del edificio, por varios motivos.
El primero se debe a que el importe econdmico de los
materiales de la preinstalacion (conductos, rejillas...) repre-
senta una pequena parte del coste total de la instalacion.
En segundo lugar, la preinstalacion no exige la compra

de la unidad de tratamiento de aire en el momento de la
adquisicion de la vivienda. Y por ultimo, la preinstalacion
evita realizar obras posteriores en falsos techos y conexio-
nes de maquinaria.

El tipo de preinstalacion mas extendida consiste en una
red de conductos de distribucién de aire y un espacio
concebido para la colocacion posterior del equipo de
climatizacién. En algunos casos, se incorpora un sistema
de control para la regulacion del caudal del aire mediante
compuertas y termostatos. Generalmente, a la hora de la
compra, el futuro propietario posee la opcidn de incluir el
equipo mas adaptado a sus necesidades segun se especifi-
ca en el proyecto de su vivienda.

Entre los diferentes tipos de instalaciones centralizadas,
las de distribucion de aire por conductos son las Unicas
gue pueden ofrecer las tasas de renovacion de aire ade-
cuadas para obtener la calidad de aire interior necesaria
sin necesidad de una instalacion de ventilacion adicional.
Permiten, a su vez, el enfriamiento gratuito o free cooling,
ya citado, durante la mayor parte del afio en climatolo-
gias como la nuestra. De esta forma, aportamos al edificio
aire exterior exclusivamente, sin necesidad de calentar o
enfriar el aire.

No podemos olvidar que, por unidad energética, la refrige-
racién supone, en general, un consumo de energia superior
al de la calefaccion y hace necesario que la eficiencia de la
instalacidon sea maxima. Ademas de existir un correcto ais-
lamiento térmico global del edificio, los conductos de dis-
tribucion de aire, donde se pueden producir las mayores

pérdidas energéticas, deberan incorporar el aislamiento.

Determinados materiales aislantes térmicos como la Lana
de Vidrio ISOVER afaden una cualidad directamente liga-
da al confort: la absorcién del sonido. Los ruidos produci-
dos por el funcionamiento del equipo y por la circulacidn
de aire son practicamente eliminados por los conductos
autoportantes de Lana de Vidrio CLIMAVER. Los sistemas
avanzados de control térmico por zonas aportan un nuevo
enfoque en la racionalizacion de los consumos y permiten
equipamientos de menor potencia.

Una variante a lo expuesto son las instalaciones de distri-
bucién de aire mixtas, que comprenden el acondiciona-
miento de aire para calefaccién y para refrigeracion. Nor-
malmente se ofrece el equipo de calefaccion ya instalado
y, como opcidn, la ampliacion posterior con una unidad
de enfriamiento de aire. Existen en el mercado equipos
eléctricos y/o de gas, y su eleccidon puede depender de la
zona climatica, del coste del equipo y de la eficiencia de
funcionamiento, entre otros.

Resumen

Las instalaciones de climatizacién tienen como objetivo
basico garantizar las condiciones de confort de los
usuarios y/o mejorar sus condiciones laborales. Para ello,
el proyectista seleccionara el tipo de instalacion segun
criterios varios, como el tipo de local a acondicionar,
exigencias de ruido, coste, mantenimiento, etc.

De entre los tipos de instalaciones de climatizacién,
aquellas que realizan una distribucién de aire por conductos
(sistemas todo aire), disponen de una serie de ventajas,
como mantenimiento centralizado, opciones de ahorro
energético, y alta calidad de aire interior.

Como caso particular de instalaciones de aire, cabe resaltar
que la pre-instalacion de aire en viviendas permite mayor
calidad de aire interior, eficiencia, y adaptacién a las
necesidades de cada usuario.
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2. Tipos de Conductos




Los conductos de aire

son los elementos de una
instalacion a través de los
cuales se distribuye el aire por
todo el sistema; aspiracion,
unidades de tratamiento de
aire, locales de uso, retorno,
extraccion de aire, etc. Sus
propiedades determinan en
gran parte la calidad de la
instalacion, al jugar un papel
fundamental en determinados
factores, como por ejemplo, el
aprovechamiento energético
o el comportamiento acustico
de la misma.

La normativa de aplicacion
en vigor para regular las
caracteristicas que deben
cumplir los conductos de
distribucion de aire, esta
contenida en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas

en los Edificios (RITE), con
desarrollo en sus Instrucciones
Térmicas Complementarias
(ITE). En estas instrucciones
se hace referencia a diversas
Normas UNE o EN del Comité
100 de Normalizacion.

El RITE hace referencia a los
conductos metalicos, que
deben cumplir 1o especificado
en la Norma UNE-EN-12237, vy
conductos no metalicos, que
deben cumplir lo especificado
en la Norma UNE- EN-13403.
También se mencionan

las conexiones flexibles
(conductos flexibles) entre
las redes de conductos de
aire y las unidades terminales,
indicando que la longitud
maxima de dichas conexiones
debe ser de 1,5 m debido a su
elevada pérdida de presion.

Se analizan en este capitulo:

» Conductos de chapa metalica.
» Conductos de Lana de Vidrio.
» Conductos flexibles

y sus limitaciones de uso.
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2. Tipos de Conductos

2.1. Conductos de chapa metalica

Se trata de conductos realizados a partir de planchas de
chapa metalica (acero galvanizado o inoxidable, cobre,
aluminio...), las cuales se cortan y se conforman para dar al
conducto la geometria necesaria para la distribucion de aire.

Puesto que el metal es un conductor térmico, los conductos
de chapa metalica deben aislarse térmicamente. Habitual-
mente, el material empleado consiste en mantas de Lana de
Vidrio para colocar en el lado exterior del conducto. Estas
mantas incorporan un revestimiento de aluminio que actua
como barrera de vapor. También pueden colocarse, en el in-
terior del conducto, mantas de Lana de Vidrio con un tejido
de vidrio que permite la absorciéon acustica por parte de la
lana y refuerza el interior del conducto.

Los productos de Lana de Vidrio utilizados para el aisla-
miento de conductos metdlicos son:

IBER COVER Manta de Lana de Vidrio,

Aluminio + kraft

Aislamiento por el 50 mm de espesor
exterior del conducto Manta de Lana de o
CLIMCOVER Roll Alu 3* metalico Vidrio, en 30 6 45 mm Aluminio reforzado 30 mm : 0,85
+ kraft 45 mm : 1,28
de espesor

Alislamiento por el Manta de Lana de Vidrio Tiejido de vidrioinegro 25 mm: 0,78

CLIMLINER Roll G1 h : . ’ de alta resistencia iy
interior 25 6 40 mm de espesor . 40 mm : 1,25

mecanica

*Disponible en versién A2.

Hay que considerar que espesores inferiores a los indica-
dos en esta tabla no cumplirian el RITE.

2.1.1. Clasificacidon de los conductos
de chapa

2.1.1.1. Respecto a la presion maxima

Los conductos de chapa se clasifican de acuerdo a la
maxima presion que pueden admitir:

Clase de Coeficiente | Limites de la presion
estanqueidad | de fugas C estatica (Pa)

0,027 +500 -500 1,53
0,009 +1.000 -750 0,80
0,003 +2.000 -750 0,42
0,001 +2.000 -750 0,14

(*) No cumple el RITE por su espesor. Hay que considerar que espesores inferiores a
los indicados en esta tabla no cumplirian el RITE.

2.1.1.2. Respecto al grado de estanqueidad

Se establecen cuatro clases. Los sistemas de montaje vy tipos
de refuerzos vienen definidos en el proyecto de Norma Euro-
pea UNE-EN 1507:2007. Ver también Norma UNE -EN-12237.
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2. Tipos de Conductos

2.2. Conductos de Lana de Vidrio

Son conductos realizados a partir de paneles de Lana ¢ La cara que constituird la superficie externa del conducto
de Vidrio de alta densidad, aglomerada con resinas estd recubierta por un complejo de aluminio reforzado,
termoendurecibles. El conducto se conforma a partir de que actla como barrera de vapor y proporciona estan-
estas planchas, cortdndolas y dobldndolas para obtener gueidad al conducto.
la seccion deseada. » La cara que constituira el interior del conducto, dispon-
dra de un revestimiento de aluminio, un velo de vidrio, o

Las planchas a partir de las cuales se fabrican los conduc- bien un tejido de vidrio, segun las caracteristicas que se
tos se suministran con un doble revestimiento: deseen exigir al conducto.

Revestimiento exterior exclusivo CLIMAVER con nuevo Revestimiento CLIMAVER STAR para uso directo

marcado MTR optimizado, que incluye linea de estanqueidad, en instalaciones en exteriores, aluminio gofrado plastificado

flecha sentido de circulacion del aire y regla MTR. e impermeable con proteccidon UV.

Los paneles CLIMAVER PLUS R garantizan un rebordeado Los paneles CLIMAVER neto estén revestidos en su cara
exclusivo del canto macho, prolongando la proteccién. del interior por un tejido de vidrio reforzado de color negro de gran
complejo interior de aluminio. de esta forma se obtiene resistencia mecanica y con excelentes prestaciones acusticas.

una unién perfecta entre tramos, sin discontinuidad en el
revestimiento interior.
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2. Tipos de Conductos

Los paneles que se utilizan como base para construir el
conducto tienen las siguientes dimensiones:

3/2.4 119 25/40/50

La gama CLIMAVER estd compuesta por varios tipos de
paneles, atendiendo a su configuracién y a las aplicaciones
deseadas para cada uno de ellos:

Conductividad térmica Temperatura

wocacomeramt | tarde | TGRS | velodanador | SRS, | Reacclor
a10°C cirulacién (°C) 9
CLIMAVER STAR . 0,032 <18 90 B-s1,dO

conducto autoportante
para exteriores de edificios

Superficie exterior: Aluminio gofrado plastificado, impermeable y con proteccion UV.
Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

0 0,032 <18 90 B-s1,d0

Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de vidrio.
Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

. 0,032 <18 90 B-s1,d0

CLIMAVER neto

CLIMAVER PLUS R Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, malla de vidrio y kraft.

Superficie interior: Aluminio y kraft. El canteado “macho” del panel esta rebordeado con este revestimiento.

. 0,032 <18 90 B-s1,d0

CLIMEVERSELS Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de vidrio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

0 0,032 <18 90 Al

CLIMAVER A1 APTA Superficie exterior: Ldmina de aluminio exterior y malla de vidrio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

0 0,032 <18 90 A2-s1,dO

CLIMAVER A2 APTA Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de vidrio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

. 0,032 <18 90 A2-51,dO

CLIMAVER A2 neto Superficie exterior: Ldmina de aluminio reforzada con papel kraft y una malla de vidrio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

. 0,032 <18 90 A2-s1,dO

CLIMAVER A2 deco Superficie exterior: Tejido de fibra de vidrio decorativo y ldmina de aluminio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

. 0,032 <18 90 A2-51,dO
CLIMAVER A2 PLUS
Superficie exterior e interior: Ldmina de aluminio reforzada con una malla de vidrio.

. 0,032 <18 90 B-s1,d0

EHLLNER e [Fde Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de vidrio.

Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

2.2.1. Sistema CLIMAVER Metal PERFIVER L se colocan en las juntas longitudinales inte-
riores de los conductos con el fin de reforzar las juntas

longitudinales internas de los conductos.
Las mayores exigencias del sector, en aspectos relativos a

la calidad de aire interior y de las instalaciones, motivaron Sin ser de uso exclusivo del Sistema CLIMAVER Metal, la

el desarrollo del Sistema CLIMAVER Metal, como alternati-  utilizacion de otro perfil de aluminio (PERFIVER H), per-

va adicional de calidad. mite rebordear los cantos del panel de Lana de Vidrio en
las conexiones a unidades terminales (rejillas...), maquinas

Se trata de un sistema de montaje que combina cualquiera  (juntas elasticas, marcos metdlicos...) y compuertas (de

de los paneles CLIMAVER (excepto CLIMAVER Plata), con inspeccion, cortafuegos...).

una perfileria de aluminio (PERFIVER). Los perfiles

12 [1ISOVEr | Manual de Conductos CLIMAVER



Seccién transversal
del conducto ' B

L

PERFIVER L

Resumen

Dentro de los conductos para distribucién de aire,
podemos distinguir:

¢ Conductos de chapa metalica. De conformacidn en taller,
necesitan de un aislamiento térmico y aclstico adicional.
Estan regulados por la Norma UNE-EN-12237.

¢ Conductos de lana de vidrio. De conformacién en
obra, aportan de por si aislamiento térmico y acustico.
Regulados por la Norma UNE-EN-13403.

¢ Conductos flexibles. Limitados por el RITE a una longitud
maxima de 1,5 m por su elevada pérdida de presidn,
se utilizan para las conexiones entre el conducto principal
y las unidades terminales. Regulados por la Norma
UNE-EN 13180.

2. Tipos de Conductos

PERFIVER H

=

Seccion de una cara del conducto;
compuertas y conexiones a rejillas

Ventajas del sistema CLIMAVER Metal

Adicionalmente a los 12 aflos de garantia aportados por
cualquier panel de la gama CLIMAVER, el Sistema CLIMAVER
Metal incorpora las siguientes ventajas:

* Mayor capacidad para una limpieza frecuente.

* Acabado 6ptimo de las juntas al incorporar los perfiles
longitudinales.

* Incremento de la resistencia mecanica a la presion.

Se trata de conductos flexibles con forma de fuelle, consti-
tuidos generalmente por dos tubos de aluminio y poliéster
entre los cuales se dispone un fieltro de Lana de Vidrio que
actua como aislamiento térmico. Estan regulados por la
Norma UNE-EN-13180.

El RITE limita su uso a longitudes de 1,5 m debido a su

elevada pérdida de carga y a los problemas acusticos que

pueden originar; por lo que se utilizan principalmente para
la conexidn entre el conducto principal de aire y las unida-

des terminales (difusores, rejillas).

Manual de Conductos CLIMAVER | 1ISOVer| 13



3. Alslamiento Térmico
en la Climatizacion




El primer factor de gran
influencia que debe
considerarse para reducir

el consumo energético

de una instalacion es el
aislamiento térmico del local
a acondicionar. Es preciso
conocer las cargas térmicas
del edificio, y que éste haya
sido proyectado segun la
normativa vigente, cumpliendo
con los valores minimos de
aislamiento exigido.

Por otra parte, las condiciones
térmicas del aire que

circula por el interior de los
conductos en las instalaciones
son diferentes a las del aire
exterior, lo que se traduce

en una transferencia de calor
entre las dos masas de aire. Si
esta transferencia es elevada,
se producird una pérdida de
eficiencia de la instalacion

y un aumento de su coste
energético.

Otro posible efecto es el
riesgo de condensaciones en
las paredes de los conductos,
debido al enfriamiento
localizado del aire vy al
aumento de su humedad
relativa. Es por esto que el
RITE incide en los espesores
minimos de aislamiento
necesario en conductos

para evitar condensaciones.
Podemos encontrar como
calcular estos espesores en la
IT1.24.22.

En el presente capitulo
desarrollaremos los conceptos
tedricos y practicos para

el célculo de los espesores
minimos de aislamiento
necesarios para minimizar las
pérdidas energéticas en una
red de conductos. Todos los
calculos se realizan de acuerdo
con la Norma UNE-EN 12241
“aislamiento térmico para
equipos de edificacion

e instalaciones industriales”.
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3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

3.1. Generalidades

3.1.1. Conduccion del calor

Entre dos zonas a diferente temperatura, se produce un
flujo de calor desde la que se encuentra a mayor tempera-
tura hacia la de menor temperatura.

La existencia de un elemento fisico separador de ambos
ambientes, establece unas condiciones de flujo de calor
gue dependen de las caracteristicas geométricas del
elemento fisico y del grado de facilidad que ofrece al paso
del calor (concepto de resistencia térmica).

El flujo de calor a través de este elemento fisico, viene
dado por la ley de Fourier:

g =A-grad(T)

Siendo:

g = Flujo de calor perpendicular a las caras del elemento
separador (W/m?).
A = Conductividad térmica del material (W/m-K).
grad T = Variacion de temperatura con el espesor
del material (K/m).

Segun la geometria del elemento separador (elemento
aislante), la ley de Fourier resulta en distintos tipos de
expresiones:

3.1.1.1. Paredes planas

La ley de Fourier adopta la forma:

esi_ese 2
a=—g (W/m")

Siendo:

0, = Temperatura superficial del lado caliente (K).
0., = Temperatura superficial del lado frio (K.
R = Resistencia térmica total (m"“K/W), con:

dj
R=3—
N
q
7\-n }‘-n—i }\-2 )\'i esi
6
e On
T I T
dn d, di

Donde:

d;= Espesor de cada capa (m).
A= Conductividad de cada capa (W/m-K).
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3.1.1.2. Superficies cilindricas huecas

La ley de Fourier adopta la forma:

_ esi_ese W/
q—T( m)

Con R: Resistencia térmica total (m-K/W).

Siendo:

Donde:

D; = Didmetro interior.
D.= Didmetro exterior.

3.1.1.3. Superficies rectangulares huecas

El flujo lineal de calor a través de la pared de un elemento
con seccioén rectangular (aplicable a un conducto de sec-
cion rectangular) viene dado por la expresion:

es\ _ese W/

q=
R4 es la resistencia térmica lineal de la pared de este ele-
mento, la cual puede calcularse mediante la aproximacion:

2-d
A (P +P)

Siendo:

P; = Perimetro interior del conducto (m).
Pe= Perimetro exterior del conducto (m).
D = Espesor de la capa aislante (m).

De la misma manera gue existe una transferencia de
calor por conduccién a través del elemento separador
entre dos medios a distinta temperatura, existe una
transferencia de calor en las superficies que delimitan
este elemento separador.

El flujo de calor que atraviesa el elemento debe ser igual al
que le cede el medio mas caliente e igual al flujo de calor
cedido al medio mas frio.



Esto supone que:

ei > esi > ese > ee

Debe existir un coeficiente de transmision de calor superfi-
cial que permita:

q-= he o (@ = @) = hi * (Bse = 0c)

En el que:

h; = Coeficiente superficial de transmision de calor del
medio “i” (W/m’K).

h. = Coeficiente superficial de transmision de calor del
medio “e” (W/m?K).

3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

Cualquier coeficiente superficial de calor, es una combina-
cion de un término debido a la radiacion y otro debido a la
conveccion de calor:

h=he + h,

Donde:

h., = Parte del coeficiente superficial debido a la conveccién.
h, = Parte del coeficiente superficial debido a la radiacion.

Para la estimacidn de estos coeficientes existen diver-
sos algoritmos, que varian en funcion de factores tales
como la posicion y geometria de la superficie, el tipo de
flujo (laminar o turbulento), el material que constituye
la superficie, la temperatura, etc. Estos algoritmos pue-
den encontrarse en la norma UNE-EN ISO 12241 “Aisla-
miento térmico para equipos de edificacion e instalacio-
nes industriales”.

3.2. Aislamiento térmico en los conductos

Las transferencias de calor a través de la red de con-
ductos de distribucion de aire, representan una pérdida
de la energia aportada en el tratamiento del aire, lo cual
supone un coste econdmico de funcionamiento.

Ademas, el aire circulante estd cambiando sus carac-
teristicas fisicas como consecuencia de la pérdida de
energia, lo cual deriva en que el aire proporcionado a los
locales no estd necesariamente en las mismas condi-
ciones para todos ellos. En consecuencia es necesario
conocer la relacion entre las transferencias calorificas

y la variacion de las temperaturas del aire, segun las
caracteristicas geométricas de la red de conductos y los
caudales circulantes.

3.2.1. Transmision térmica en conductos

La transmitancia térmica entre dos ambientes, se define
como la cantidad de calor que pasa de un medio a otro
por unidad de area, dividida por la diferencia de tempe-
raturas. La transmitancia U es la inversa de la resistencia
térmica total del sistema, incluyendo las resistencias
superficiales h.

En paredes planas (conductos de seccién rectangular), se
indica en forma de pérdidas por unidad de superficie:

u =+W/m2-K
1isp+1
h, 1 h,

Q)
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3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

Mientras que en elementos cilindricos (tuberias) suele dar-
se en forma de pérdida por unidad de longitud:

1

1 1
hiﬂ:Di+2Rj+ heJTDe

W/m?*K

Por lo tanto, para conductos de seccién rectangular utili-
zaremos la férmula (1), en la que:

* Los valores de h, pueden considerarse constantes, dado
el ambiente exterior en calma que rodeard los conductos.

* 3 g/ A\ depende de los materiales de la pared del conduc-
to y estd muy ligado al aislamiento térmico: si no existe,
los A; suelen ser elevados y el término = e/ A, tiene un va-
lor muy bajo. Por el contrario, la presencia de aislamiento
térmico supone A; de esta capa muy bajo y por tanto, el
término = e/ A; tiene un valor relativamente alto.

* El coeficiente que presenta mayores variaciones es h;, ya
que su valor crece fuertemente con la velocidad del aire
en el conducto.

La influencia de estos términos en el valor global de U se

resume en:

» Conductos sin material aislante térmico: valores eleva-
dos de U, que se incrementan con la velocidad del aire
en el conducto.

e Conducto con material aislante térmico: valores bajos de
U, con incremento muy moderado con la velocidad del
aire en el conducto. Esto es debido a que, en este caso,
los valores que presenta el término = e,/ A; son siempre
superiores a 1/h; para las velocidades habituales del aire
(v <18 m/s).

Observemos ahora el grafico de ASHRAE (fig. 1), donde
se indican los valores de U experimentales, en funcion
de la velocidad del aire y de los diversos materiales para
conductos. Podemos ver que los valores de U son relati-
vamente independientes de la velocidad del aire, cuando
se utilizan conductos autoportantes de Lana de Vidrio,

o bien cuando se aisla por el exterior de un conducto de
chapa metalica.

@hapé galva‘nizada

L 4
aislamiento
| /

CLIMLINER
ROLL G1

3,0 17
por: eljinterior

2,5

Mantal de Lana de Vidrio
e=25mm y p=32Kg/m?

Uen W/m?2°C

2,0

CLIMCOVER

IBERCOVER
por: el

0,5

5 8 10 15
Velocidad del aire en m/s

Figura 1. Valores experimentales de U en funcién de la velocidad del aire
(Fuente: ASHRAE).

3.2.2. Transferencia de calor en un
sistema de conductos

El valor de transmitancia U calculado, nos permite cono-
cer las transferencias globales por unidad de superficie de
conducto y por cada grado °C de diferencia de temperatu-
ra entre el aire en el interior y el ambiente.

Sin embargo, como hemos comentado antes, las transfe-
rencias de calor a lo largo de todo el circuito de conductos
suponen una variacion de la temperatura del aire interior,

La instalacién de conductos CLIMAVER permite reducir las pérdidas en un 70% respecto a un conducto de chapa sin aislar.
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y éstas pueden ser importantes segun el valor de U, el
caudal de aire, la geometria del conducto vy las diferencias
iniciales de temperatura interior y ambiente.

La solucién a este problema esta en la aplicacion del calcu-
lo de acuerdo con la Norma 90 A de ANSI/ASHRAE/IES,
que permite el cédlculo para cada tramo de igual seccion:

U-P-L te +
Q. = - ta
1000 2
_ ti(y+1)_2ta _ te(y+1)_2ta
e y__l i y+1

Donde:

y = (2:A-V-p/U-P-L) para conductos rectangulares;

y =(0,5:D-L-p/U-L) para conductos circulares;

A = Area de la seccidn transversal del conducto, en mm?.

V = Velocidad media, en m/s.

D = Didmetro del conducto, en mm.

L = Longitud del conducto, en m.

Q. = Pérdida/ganancia de calor a través de las paredes del
conducto, en W (negativa para ganancia de calor).

U = Coeficiente de transferencia de calor total de la pared
del conducto, en W/(m*°C).

P = Perimetro del conducto, en mm.

p = Densidad del aire, en Kg/m?>.

te = Temperatura del aire de entrada del conducto.

t; = Temperatura del aire de salida del conducto.

t, = Temperatura del aire que rodea el conducto.

3.2.3. Reduccidén del consumo
energético (ejemplo)

En el punto anterior, hemos visto que las pérdidas de ener-
gia, para unas condiciones fijas de aire de entrada y de
ambiente y una geometria determinada de los conductos,
dependen en gran medida del valor de U de éstos.

Con caracter aproximado, puede tomarse el valor de U
para cada tipo de material de conducto, como elemento
proporcional de pérdidas.

Veamos un ejemplo:

Se considera un conducto de climatizacién situado en una
cdmara de aire, entre forjado y falso techo, con las siguien-
tes caracteristicas:

e Conducto de seccion 400x400 mm y longitud 20 m.
» Velocidad del aire circulante = 8 m/s.

* Temperatura del aire de entrada: 14 °C.

* Temperatura del ambiente: 26 °C.

Se trata de comparar el intercambio térmico en un con-
ducto segun el material utilizado su constitucion: chapa sin
aislar o conductos CLIMAVER.

Los coeficientes de transferencia utilizados de acuerdo
con la fig. 1 son:

3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

- Chapa galvanizada: U = 3,8 W/(m?%°C)
« Conductos CLIMAVER: U = 1,1 W/(m*-°C)

Con estos datos, resultaria una pérdida total de calor de:

¢ Q (chapa galvanizada) = 1.403,2 W.
* Q (conducto CLIMAVER) = 415 W.

Esto representa que las pérdidas con un sistema de con-
ductos CLIMAVER son un 70,4% menores que si utilizamos
conductos de chapa galvanizada.

3.2.4. Exigencias de aislamiento
térmico seguin RITE:
Aislamiento térmico

El consumo energético de una instalacion de aire puede
reducirse mediante un aislamiento térmico adecuado,
tanto del local a acondicionar como de los conductos de
distribucidn de aire. En lo que a eficacia térmica de las
redes de conductos se refiere, esta depende fundamental-
mente de dos factores:

* Aislamiento térmico (resistencia térmica del material).
* Estanqueidad (fugas de aire).

Ambos factores se encuentran regulados en el reglamento
de instalaciones térmicas de los edificios y cuyos requisi-
tos basicos se desarrollan a continuacion:

* Para un material con conductividad térmica de referencia
a 10 °C de 0,040 W/(m-K).

En interiores (mm) En exteriores (mm)

30 50

* Para un material con conductividad térmica distinta a la
anterior, se considera valida la determinacion del espesor
minimo aplicando la siguiente ecuacion para superficies

planas.
A
d=des | —
>\'ref

Asi por ejemplo en el caso de un material de conductivi-
dad térmica 0,032 W/m:-K el espesor minimo de aislamien-
to para cumplir con los requisitos derivados del RITE para
aire frio en interiores seria:

0,032

A
d=de|— | =30 mm | ———
Mot 0,040

Segun los requisitos legales de aplicacion, los conduc-
tos metdlicos no podrian ser instalados en hospitales al
no cumplir con los requisitos de eficiencia energética
emanados del RITE salvo que estuvieran aislados (bien
interior o exteriormente) hasta conseguir las resistencias
térmicas requeridas.

)=24mm
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3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

Toda la gama CLIMAVER ha sido desarrollada para dar 160 |
respuesta a los mas elevados requisitos de eficiencia ener- ||
gética en instalaciones de climatizacion. 140 |-

En el caso particular del CLIMAVER APTA, su conductivi- +100%
dad térmica A de 0,032 W/(m-K) asociada a un espesor de
40 mm ofrece una resistencia térmica un 65% superior a la
requerida por la reglamentaciéon y la mas alta del mercado 1,00
para este tipo de productos. Esas caracteristicas permiten
disminuir aproximadamente un 30% las pérdidas ener- 0,80
géticas por transferencia de calor a lo largo de la red de
conductos respeto a lo que pide el Reglamento de Instala- 0,60
ciones Térmicas en Edificios (RITE).

Este nuevo producto desarrollado mediante la aplicacion

de las ultimas tecnologias disponibles, permite ahorrar o020l
en condiciones estandares un 30% mas de energia que lo
requerido por la reglamentacion vigente y los productos CLIMAVER
equivalentes existentes actualmente en el mercado: CLI-

. . neles R
MAVER APTA es una oportunidad de ahorrar energia. orros P91 CLIMAVE
STAR

seaun RTE (o CLIMAVE aomm

5omm

Conductos metalicos

Segun el RITE, los conductos metalicos no pueden ser
utilizados por si solos en este tipo de instalaciones.

3.2.4.1. Resistencia Térmica R (m*K)/W

CLIMAVER APTA es el producto del mercado con mayores
prestaciones térmicas, superando en mas del 65% el minimo
requerido por la reglamentacion vigente y el resto de produc-
tos existentes de Lana Mineral.

Resistencia térmica:
La gama CLIMAVER ha sido fabricada segun un sistema de
gestion ambiental certificado bajo la norma UNE-EN ISO 14001.

e = espesor (m)
) = conductividad térmica (W/m-k)
R = resistencia térmica en m*k/W

Supongamos que queremos comparar las perdidas energéticas La temperatura del aire a la entrada es de 16 °C y la temperatura
correspondientes a un ano segun lo especificado por el ambiente del entornodel conducto de 25 °C (recinto cerrado).
RITE con otros conductos existentes en el mercado y con el Se supone una superficie exterior plateada (coeficiente
CLIMAVER APTA. Vamos a hacer el calculo para un conducto de emisién 0,3). Se toman en cuenta los 3 mecanismos de

de 60x50 cm y 30 m de longitud por el que circula aire a 5 m/s. transferencia de calor: conduccion, conveccion y radiacion.

Aislamiento Otros paneles
Propiedades Unidades Minimo de Lana de Vidrio CLIMAVER CLLNL':.XER
segln RITE (no CLIMAVER)

Conductividad W/(m:-K) 0,032 0,032
Espesor (d) mm 30 25 25 40

COCEl w 557 549 538 392

kWh 4.879 4.809 4.712 3.433

Ahorro posible o
respeto al RITE % Y 1 3 30

* Correspondientes a 1 afo.
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3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

3.2.5. Exigencias de aislamiento El RITE en su apartado IT 1.2.4.2.3 exige, en general, que la
térmico segt’m RITE: estanqueidad de una red de conductos sea como minimo

. de la clase B por lo que el proyectista debera de tener en
EStanque|dad cuenta las clases segun las indicaciones anteriores.

A continuacion, se representan las fugas de aire segun
la clase de estanqueidad de la red de conductos en
funcion de la presion en el interior para las diferentes
clases de estanqueidad:

Es obvio que las fugas de aire por falta de estanqueidad
de las redes de conductos constituyen uno de los factores
gue mas contribuyen a la reduccion de la eficiencia de las
redes de transporte de los fluidos portadores.

Las fugas de aire en un sistema de climatizacion basado en
conductos metalicos constituye una de las principales fuentes
de pérdidas energéticas.

_
500 153

0,009 1.000 0,80
La gama CLIMAVER, reduce las perdidas energéticas por fugas
un 90% con respecto a lo exigido por el RITE. 0003 2000 0.42
0,001 2.000 0,14

La estanqueidad es un requisito que puede mejorarse

sin coste adicional. Las fugas de aire en un sistema de
climatizacion son un pardmetro critico en la Eficiencia del
sistema. El RITE, reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios, especifica que “las redes de conductos tendran una
estanqueidad correspondiente a la clase B o superior” I.T.
1.2.4.2.3., pero esta clase representa mas del 5% de fugas del
caudal dependiendo de los casos.

S9N

BRSNS NNNNNNNNY

\\\\\\\\\\\\‘ N
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Esto implica que para un conducto de clase B, con 300 Pa
de presion estatica a su entrada, se permiten unas fugas
de 0,37 L/(s:m?). En una red de conductos que transporta
un caudal de 5400 m®*/h (1,5 m*®/s) y tiene una superficie
de 200 m? las fugas representan 74 L/s, es decir, casi el
5% del caudal. En el caso de tener el aire de climatizacion

El RITE hace referencia a las normas UNE-EN 13779 a16 °Cy una temperatura ambiente de 25 °C, las perdidas
energéticas equivalentes a estas fugas de aire para un afo

y UNE-EN 12237 que establecen cuatro clases de estan-
queidad para redes de conductos. La clase de estanquei- alcanzarian los 7.030 kWh.

dad se define con el coeficiente ¢ de la ecuacion:
Test de Estanqueidad (presién positiva)
I \ \

—s=— Ratio de fugas maximas permitidas - Clase A

—a— Ratio de fugas maximas permitidas - Clase B
Ratio de fugas maximas permitidas - Clase C ||

=== Ratio de fugas maximas permitidas - Clase D
Gama Climaver

F=cp®°107°

Donde:

F = Fugas de aire en m*/(s-m?)

p = Presion estatica en Pa

¢ = Coeficiente de fugas

El exponente 0,65 es universalmente aceptado para el
calculo tedrico del paso de aire a través de aperturas de
pequeno tamano.

\\\

Caudal de fugas m?*/(hm?)
W

Las cuatro clases de estanqueidad son las siguientes:

i
0 |
0 500 1000 1500 2000 2200
Presion (Pa)
H eetatica (pay
estanqueidad de fugas C estatica (Pa) Asi, la clase de estanqueidad conseguida con los conduc-
“ 0,027 +500 -500 tos pertenecientes a la gama CLIMAVER segun clasifica-

cion IT 1.2.4.2.3 del RITE es Clase D frente a la clase B exi-

0,009 +1.000 -750 _ _ ald

gida (una mayor clase de estanqueidad significa menores
—_— w2/000 =750 pérdidas energéticas).
0,001 +2.000 -750

Con CLIMAVER APTA, las perdidas energéticas por fugas
segun la siguiente grafica, se reduciran en un 90% con
respecto a lo exigido por el RITE (otros conductos del
mercado 66%):
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3. Aislamiento Térmico en la Climatizacion

Caudal de fugas del sistema en funcién
de la clase de estanqueidad

4.0 a=
Clase de | . . e .
s estanqueidad !_a clase C!e estanqugldad D esta certificada por un laboratorio
. D independiente acreditado.
©

3.0 — B s
g — CXCETIAT
o J W
S 2.5 ensemble, innover et valider
e
9 2.0 La gama CLIMAVER es la Unica en el mercado de las Lanas
o Minerales que permite obtener una clase de estanqueidad D.
el
= 1.5
E -

S

8 1.0

0.5

0.0

(0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Presion (Pa)

Perdidas energéticas por fugas asociadas a las clases de estanqueidad:

Clase de eSS Caudal total Perdidas Energéticas Coste
Estanqueidad 9 L/F:smz) representado Equivalentes 1 afio equivalente (€)*
q por las fugas (%) (Kwh) q
Minimo exigido
por el RITE
Otros productos
Lana Mineral
no CLIMAVER
Requisitos

minimos clase D

Gama
CLIMAVER

Gama CLIMAVER

* Suponiendo 0,18 €/Kw-h, 300 Pa, 5400 m*/h y 200 m>.

3.3. Aislamiento térmico en equipos

La aplicacién en cada caso de las formulas indicadas en el Usando los coeficientes de la siguiente tabla:
apartado 1, permitird analizar las diversas pérdidas calorifi-

cas con diferentes aislamientos.
Ca Cs

Este caso general admite algunas simplificaciones sin erro- aaminioferliante 25 2.7
res apreciables; por ejemplo, las instalaciones con liquidos Aluminio oxidado 31 33
en su interior presentan un valor de 1/h; muy bajo, que Chapa de metal galvanizado, limpio 4.0 42
puede despreciarse comparativamente a otros términos
Chapa de metal galvanizado, sucio 53 55
de U.
Acero Austenitico 32 3,4
Para instalaciones en el interior del edificio, pueden apli- Plancha aluminio-zinc 24 26
carse con las férmulas aproximadas:
Superficies no metalicas 85 8,7

Tuberias horizontales:
Las anteriores ecuaciones son aplicables para tuberias

h. = CA + 0,05 A8 W/(m?*K) horizontales en el rango de D, = 0,25 m hasta 1 m, y para
tuberias verticales, de todos los diametros.
Tuberias verticales y paredes planas: Los valores de C, y Cg son coeficientes aproximados.
Sélo son aplicables para valores de A6 < 100 °C y donde
la radiacién sea poco apreciable por no ser significativa la
diferencia de temperatura entre la superficie externa del
equipo y la del ambiente.

he = CB + 0,09 A8 W/(m?*K)
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3.4. Riesgo de condensaciones

Si una masa de aire con temperatura y humedad relativa
(Hg) dadas tiende a enfriarse, se producirdn condensacio-
nes si se alcanza la “temperatura de rocio” (t,), en la cual la
Hg s 100%.

Este hecho es importante cuando la temperatura interior
de los equipos o de las instalaciones es inferior a la am-
biental: el aire exterior proximo a las superficies disminuye
su temperatura, aumentando la HR, con el riesgo de con-
densaciones indicado.

En general, si el elemento separador es metdlico o de otro
material buen conductor del calor, el riesgo de condensa-
ciones es alto, aun con bajas diferencias de temperatura en
los ambientes exterior e interior, considerando ambientes
de alta HR.

La utilizacion de elementos separadores tipo sdndwich con
aislamiento térmico incluido, como es el caso de la gama
CLIMAVER, elimina los riesgos de condensaciones, incluso
con diferencias notables de temperaturas.

No obstante, en cualquier caso es imprescindible estudiar
el nivel de aislamiento térmico necesario en los equipos

e instalaciones, teniendo en cuenta las condiciones mas
desfavorables que puedan presentarse.

El calculo de las temperaturas superficiales que pueden
dar lugar a condensaciones, puede establecerse mediante
los valores de U y h,, determinando la temperatura en la
superficie exterior 6., y verificando el aumento de HR en el
aire ambiental a esa temperatura.

El calculo es laborioso, por lo que es mas codmoda la apli-
cacion del método grafico simplificado que la norma VDI
2055, que permite calcular el espesor de aislante necesario
en cada caso para evitar las condensaciones.

La utilizacion de aislantes de Lana de Vidrio exige la utili-
zacién de un barrera de vapor que evite la condensacién
intersticial en el interior de la masa de aislante. A este
respecto, los conductos CLIMAVER disponen de un reves-
timiento exterior que actua como barrera de vapor,

Se considera un conducto de chapa galvanizada, con una
dimension de 400x400 mm, con las siguientes condiciones:

* El aire ambiente estd a 35 °C con un 70% de HR.
» El aire que circula por el conducto estd a 10 °C.

Se desea conocer si habra condensaciones, y el aislamiento
térmico necesario para que no las haya, utilizando un
producto de A = 0,046 W/(m-K).

Solucion: El diagrama psicométrico anterior nos indica que
la t, seria del orden de 28,5 °C, lo que supone la aparicién de
condensaciones.

Utilizando el siguiente grafico de la VDI 2055, encontramos
que seran necesarios al menos 30 mm del material citado para
evitar las condensaciones.

Si el conducto utilizado fuese CLIMAVER Plus R o Neto,

con una A = 0,032 W/(m-K), el espesor minimo de producto
necesario sera de 20 mm. No existirdn condensaciones, ya que
el producto tiene 25 mm de espesor.

Diagrama Psicométrico
Temperatura normal Nivel del mar Presidén barométrica 101,325 kPa.

Contenido en humedad (W)
gr. de vap. de agua/Kg de aire seco

[0] 10 20 28,530 35 40
Temperatura de bulbo seco °C

At =25 1=0,04
/\
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&
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€
=
3]
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s o8
5 o 5
© °
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2 3
@ o
g £
@ £
= 30 150 E
o
w
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Q
v)
it}
20- -100
10 -50
30 mm
0 — - - 0
1 2 345 10 2025 HR 70%
Exceso de la temperatura del aire
sobre la del tubo aislado en °C
Resumen

El consumo energético en una instalacién de aire puede
reducirse mediante un aislamiento térmico adecuado, tanto
del local a acondicionar como de los conductos y tuberias
de distribucion de fluidos (aire y agua).

En lo que respecta al aislamiento térmico en las redes

de conductos, éste depende del producto utilizado para
aislamiento, de su espesor, y de las fugas de aire en el
sistema de conductos. Estos tres efectos se resumen en:
resistencia térmica elevada y correcta estanqueidad de las
redes de conductos.

Los conductos CLIMAVER presentan la mayor eficiencia en
cuanto a aislamiento térmico.

Manual de Conductos CLIMAVER | ISOVeEr | 23



4. Aislamiento AcuUstico
en la Climatizacion




El ruido, considerado como
sonido no deseado, es un
contaminante ambiental, es

un contaminante ambiental
segun la decision adoptada en
la conferencia internacional de
medio ambiente de Estocolmo
en 1972.

Las consecuencias del ruido
sobre el hombre abarcan

un amplio espectro, que
comprende desde las molestias
que afectan al confort, (falta
de intimidad, dificultad de
comunicacion), hasta graves
problemas de tipo fisico o
psiquico (alteracion del ritmo
cardiaco, fatiga, presbiacusia
acelerada, etc.)

En una instalacion de
climatizacion, el ruido vy las
vibraciones producidas por la

instalacion vy las turbulencias
causadas por el flujo del aire
que circula a través de la

red de distribucion de aire
pueden generar ruidos que
se transmitan a los espacios
habitables. Si la superficie
interior de los conductos esta
constituida por un material
que refleje con facilidad el
sonido (como por ejemplo,

el acero), estas turbulencias
pueden provocar que las
paredes de los conductos
entren en vibracion,
transmitiendo asi el ruido por
el resto del recinto.

Solo podremos esperar
un resultado optimo si

el aislamiento acustico

lo hemos planificado e
integrado en las primeras
fases de un proyecto.

Manual de Conductos CLIMAVER | 1ISOVer 25
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4.1. Objetivos y recomendaciones

de confort acustico

Con el objeto de reducir en lo posible las consecuencias
del ruido, todos los paises han establecido limitaciones a
los niveles sonoros maximos admisibles en los edificios y
locales, segun la utilizacién de los mismos.

Uso del edificio

Tipo de recinto

El Real Decreto 1367/2007 que desarrolla la ley de ruido,

establece valores limite en espacios interiores para perio-
dos de mafana (Ld), tarde (Le), y noche (Ln), que podran
ser empleados como referencias de confort acustico.

indices de ruido

Estancias 45 45 35
Vivienda o uso residencial
Dormitorios 40 40 30
Zonas de estancia 45 45 35
Hospitalario
Dormitorios 40 40 30
Aulas 40 40 40
Educativo o cultural
Salas de lectura 35 35 35

Valores limite en espacios interiores RD 1367/2007.

Otras normas proponen valores maximos en diferentes es-
pacios en funcidn de la actividad a realizar en los mismos.

NIVELES CLASICOS DE RUIDOS
ad sonora maxima segtlin norma VDI 2058

Nivel
sonoro
db(A)

En trabajos predominantemente intelectuales 50

En el puesto de trabajo

En trabajos de oficina sencillos

y actividades semejantes 70

En otros trabajos

la vecindad

En zonas con solo instalaciones industriales

En zonas con predominio de instalaciones industriales

Durante el dia

Durante la noche 50

En zonas con instalaciones industriales y viviendas
Durante el dia 60

Durante la noche
Durante el dia
Durante la noche
Durante el dia
Durante la noche 35
En zonas de sanatorios, hospitales, etc.
Durante el dia 45
Durante la noche 5

Valores de nivel de intensidad sonora maxima en espacios interiores
seglin norma VDI 2058.
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. Nivel sonoro
Tipo de local db(A)

Salas para conciertos, conferencias, etc. 25-30
Teatros, iglesias y locales de uso parecido 30-35
Habitaciones en hospitales y hoteles 25-35
Quirofanos, salas de tratamiento y 25

reconocimiento de enfermos y de espera

Cines, salas de reuniones, de direccion 30-35
y de lectura
Aulas, clases, oficinas con exigencias mas 35.40
elevadas
Oficinas, resta’urantes con exigencias 40-45
mas elevadas.

Grandes salas de oficinas con concurrencia 45-50

de publico, restaurantes normales.

Valores maximos permitidos de nivel sonoro en locales acondicionados,
segulin norma VDI 2081-1971

Independientemente de los valores indicados, las comu-
nidades auténomas y ayuntamientos tienen transferidas
competencias de medioambiente, lo que les permite
establecer niveles sonoros mas restrictivos en el &mbito
de su competencia.

Es muy importante que el proyectista de instalaciones de
climatizacién conozca las normativas particulares que pue-
dan afectar a un proyecto por su ubicacion geografica

Al margen de toda exigencia normativa, la esencia de una ins-
talacion de climatizacion es mejorar el confort de los usuarios
del edificio. Pareceria un contrasentido que no se tomaran las
medidas necesarias para que las instalaciones no supusieran
un deterioro del confort debido a los ruidos. Para ello la elec-
cion de los conductos supone la mejor herramienta.
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4.2. Requisitos legales aplicables
a instalaciones de climatizacion

Los requisitos legales generales aplicables a este tipo de
instalaciones en lo que a condicionantes acusticos se re-
fiere en los conductos, quedan recogidos segun se detalla
a continuacion:

RITE: Articulo 11 apartado 4: Calidad del ambiente acus-
tico: en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias o enfermedades producidas por el ruido vy las

vibraciones de las instalaciones térmicas estard limitado.

IT 1.1.4.4 Exigencia de calidad del ambiente acustico:

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir
las exigencias del documento DBHR Proteccidn frente al
ruido del Codigo Técnico de Edificacion, que les afecten.

Cddigo Técnico de la Edificacion Documento Basico HR de
proteccion frente al ruido 3.3.3.2 Aire acondicionado:

1. Los conductos de aire acondicionado deben ser ab-
sorbentes acusticos cuando la instalacién lo requiera y
deben utilizarse silenciadores especificos.

2. Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a
los elementos constructivos mediante sistemas antivi-
bratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspen-
siones elasticas.

Codigo Técnico de la Edificacion Documento Basico HR
de proteccion frente al ruido 3.3.3.3 Ventilacion:

1. Los conductos de extraccion que discurran dentro de
una unidad de uso deben revestirse con elementos
constructivos cuyo indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA, salvo que sean
de extraccién de humos de garajes en cuyo caso deben
revestirse con elementos constructivos cuyo indice
global de reduccioén acustica, ponderado A, RA, sea al
menos 45 dBA.

2. Asimismo, cuando un conducto de ventilacion se adose
a un elemento de separacion vertical se seguiran las
especificaciones del apartado 3.1.4.1.2.: Cuando un
conducto de instalaciones colectivas se adose a un ele-

mento de separacion vertical, se revestira de tal forma
gue no disminuya el aislamiento acustico del elemento
de separacién y se garantice la continuidad de la solu-
cion constructiva.

3. En el caso de que dos unidades de uso colindantes hori-
zontalmente compartieran el mismo conducto colectivo
de extraccion, se cumplirdn las condiciones especifica-
das en el DB HS3.

Ademas, el DB-HR establece otra serie de requisitos relativos
al suministro de informacion por parte de los fabricantes:

« El nivel de potencia acustica, Lw, de equipos que produ-
cen ruidos estacionarios.

El coeficiente de absorciéon acustica, a, de los productos
absorbentes utilizados en conductos de ventilacion y aire
acondicionado.

La atenuacidn de conductos prefabricados, expresada
como pérdida por insercidn, AL, y la atenuacion total de los
silenciadores que estén interpuestos en conductos o empo-
trados en fachadas o en otros elementos constructivos.

La rigidez dindmica, Krig, y la carga maxima, Qmax, de
los lechos elasticos utilizados en las bancadas de inercia.
El coeficiente de amortiguamiento, Cam, la transmi-
sibilidad, T, y la carga maxima, Qmax, de los sistemas
antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de
magquinaria y conducto.

Y a las condiciones de montaje de equipos generadores de
ruido estacionario:

* Los equipos se instalardn sobre soportes antivibratorios
elasticos cuando se trate de equipos pequefios y com-
pactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo
Nno posea una base propia suficientemente rigida para re-
sistir los esfuerzos causados por su funcidén o se necesite
la alineacién de sus componentes, como, por ejemplo, del
motor y el ventilador o del motor y la bomba.

¢ En el caso de equipos instalados sobre una bancada de
inercia, tales como bombas de impulsién, la bancada sera

Manual de Conductos CLIMAVER | 1ISOVer | 27



4. Aislamiento Acustico en la Climatizacion

de hormigdn o acero, de tal forma que tenga la suficiente
masa e inercia para evitar el paso de vibraciones al edi-
ficio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben
interponerse elementos antivibratorios.

* Se consideran validos los soportes antivibratorios y los co-
nectores flexibles que cumplan la Norma UNE 100153 IN.

» Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la sali-
da de las tuberias de los equipos.

* En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven
incorporados dispositivos electromecanicos para la extrac-
cion de productos de combustion se utilizaran silenciadores.

A titulo de recomendacion el valor limite de nivel de potencia
que deberan de tener los equipos instalados en el interior de
recintos de instalaciones (salas de maquinas), vendra deter-
minado por la expresion:

LW <70 +10 log V - 10 log Tr - Kt

Donde:

Lw = Nivel de potencia del equipo en dB.
V = Volumen del recinto en m®.
» = Tiempo de reverberacion del recinto en segundos.
K = Constante que depende del tipo de equipo.
T = Transmisibilidad del sistema antivibratorios (porcen-
taje de energia vibratoria transmitida de la maquina a
la base que la sustenta).

Como es légico, el tiempo de reverberacion del recinto de
instalaciones o sala de maquinas, juega un papel funda-
mental a la hora de conseguir un adecuado acondiciona-
miento de la misma.

Bombas de impulsién 12,50 0,10

El nivel de potencia acustica maxima generado por el paso
del aire acondicionado en un recinto, a la salida de la rejilla
viene determinado por la expresion:

Lw € Legar +10logV -10log T, - 14

Donde:

Lw. = Nivel de potencia acustica en la rejilla en dB.

\ = Volumen del recinto en m®.

T, = Tiempo de reverberacion del recinto en segundos.

Legat = Nivel sonoro continuo equivalente estandarizado.

4.3. Principales fuentes sonoras
en una instalacion de climatizacion

La clasificacion de las diferentes tipologias del ruido
generado en una instalacion de climatizacion en la fase de
disefo, resulta primordial con caracter previo a la propues-
ta de medidas correctivas en caminadas a la eliminacién o
minimizacion de las causas del problema acustico.

Sobre el tipo de ruido generado, tendremos que diferen-
ciar perfectamente la generacién de ruido aéreo y de ruido
estructural, ya que su tratamiento sera diferente:

* Ruido aéreo: Es aquel que se produce y se transmite en
el aire (por ejemplo, el ruido generado por las aspas de
un ventilador). En este caso la fuente del ruido es facil
de identificar, y su transmision al receptor se produ-
ce directamente por el aire (huecos), o a través de las
vibraciones que produce el aire sobre los elementos de
separacion entre el local emisor y receptor.

En la climatizaciéon pueden percibirse ruidos aéreos a tra-
vés de los conductos debido a:

e Emision desde los equipos motoventiladores.

e Emision fluido-dindmica del aire, producida por va-
riaciones de presidn del aire circulante, asi como los
producidos por rozamiento del aire en los conductos por
cambios de direccion o velocidad elevada.
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¢ Transmisién cruzada, es decir, ruidos producidos en un
local y percibidos en otro, siendo la via de transmision la
red de conductos.

Lo trataremos con materiales absorbentes en base
a Lanas Minerales.

¢ Ruido Estructural: se transmite por el medio sdélido y se
disipa en el medio aéreo. En general, son ruidos que se
manifiestan en locales a veces muy alejados del origen,
debido a la gran facilidad del sonido para transmitirse
por los solidos, lo que dificulta las posibilidades de de-
tectar su procedencia.

Ejemplos tipicos de estos ruidos, son las vibraciones
producidas por los equipos mecanicos en funcionamiento,
transmitidas por sus apoyos a la estructura, como es el
caso de climatizadores, torres de enfriamiento, etc.

Serd tratado con sistemas de amortiguacion (antivibrato-
rios, bancadas de inercia) que impidan que el ruido pase a
transmitirse por el medio soélido.



Principales fuentes de ruido en una instalacién de climatizacién

4. Aislamiento Acustico en la Climatizacién

Sistemas de Ventilacion:

* Transmision
de ruido debida
al propio
sistema de
ventilacion.

Circulacion del aire:

* Regeneracion de
ruido por efecto de
la velocidad del aire.

4.3.1. Sistemas de ventilacion

Los ventiladores emiten ruido en todo el espectro de fre-
cuencias debido al desplazamiento del aire y al movimiento
de las aspas a una determinada velocidad (a medida que
aumenta la velocidad de giro, aumenta el nivel de ruido emi-
tido) y presentan un pico a la llamada “frecuencia de aspas”,
que puede determinarse a través de la siguiente expresion:

Ngaspas R PMventi\ador
60

faspas -

Donde:

faspas = Frecuencia caracteristica del ventilador en Hz.
N2spas = Numero de aspas del ventilador.
RPM = Velocidad del ventilador en revoluciones

por minuto.

Para proyectar la instalacion, es necesario conocer los
niveles de presidén sonora en bandas de octava del ven-
tilador a través del espectro sonoro del equipo aportado
por el fabricante procedente de ensayos normalizados.
En caso de ausencia de los mismos, existen expresiones,
tablas y dbacos que permiten disponer de un orden de
magnitud de esta variable. Una de las expresiones mas
utilizadas es la de Madison-Graham:

Ly=10log Q + 20 log P + 40

Donde:

L., = Nivel de presion sonora del ventilador en dB.
Q = Caudal de aire (m?/s).
P = Presion estatica (Pa).

A partir del valor calculado anteriormente, podemos obte-
ner los niveles de potencia sonora espectral aplicando las
siguientes correcciones:

Vibraciones Maquina:

* Transmision de ruido
por la estructura
acausade la
vibracion.

Rejillas y Difusores:

» Transmision de ruido
a través de las rejillas
y difusores.

Correcciones del espectro sobre L,,
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4.3.2. Unidades interiores

El ruido aéreo generado por una maquina en un local inte-
rior, afecta al local donde se encuentre ubicado el equipo
y desde este se produce una transmision del ruido al resto
del edificio. El nivel de presion sonora en este caso se pue-
de determinar a través de la expresion:

(0] 4
Lp, =L, *+ 10 log — ot
4710 A

Donde:

Lp, = Nivel presién sonora a una distancia r de la fuente en dB.
Lw = Nivel de potencia acustica de la fuente en dB.

d = Distancia a la fuente en m.

A = Area absorbente del recinto en m?.

¢ = Factor de directividad de la fuente sonora.
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4.3.3. Unidades exteriores

La legislacion de referencia, establece que el nivel de
potencia maximo de determinados equipos situados en
cubiertas y zonas exteriores no debe de sobrepasar los ni-
veles de calidad acustica fijado en funcion del tipo de area
acustica. En el caso de un Hospital:

El ruido aéreo generado en el funcionamiento de las unida-
des exteriores, se transmite al entorno, afectando al propio
edificio y a los edificios préximos.

Objetivos de calidad acustica exterior dB

Sector con predominio

Para determinar si se superan estos objetivos de calidad a
una distancia determinada emplearemos la expresion:

Lp = L,+10lo
r W g
4 Tl?62

Donde:

Lw = Nivel de potencia sonora de la maquina en dB.

¢ = Factor de directividad de fuentes puntuales emitiendo
en campo abierto.

d = Distancia en m.

Es decir que conocida la potencia acustica emisora L,, se
determinara el nivel L,y del receptor mas proximo.

Factor de directividad

$=2
Radiacién hemisférica
uniforme
$=1

Radiacion esférica

-

l

$=8
Radiacién uniforme Radiacién uniforme
sobre 1/4 de esfera sobre 1/8 de esfera

4.3.4. Conductos metalicos y rejillas

Los conductos no absorbentes y las rejillas de un sistema
de climatizacion, son focos de generaciéon de ruido pro-
ducido por las variaciones de la velocidad y direccion del
flujo de aire.

El proyectista, deberd por lo tanto estudiar las caracte-
risticas de la red de distribucién a proyectar teniendo en
cuenta el ruido generado en:
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¢ Tramos rectos
« Bifurcacién y figuras
* Salidas Rejillas y Difusores

La potencia generada por estos sistemas, debera de ser
aportada por los fabricantes o bien ser estimada a partir de
las expresiones siguientes. En el caso de los tramos rectos:

Lw=50logV +10logS +7 [dB]

Lwa=-25+701logV +10logS [dBA]

Donde:

Lw= Potencia sonora generada en conductos metalicos
rectos.

V = Velocidad en m/s.

S = Seccion del conducto en m?.

Correcciones del espectro sobre L,,
| Fiz) | 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 |
- -4 -6 -8 -13 -18 -23

L., es el nivel de potencia sonora generado al cual debe de
realizarse la siguiente correccidén por frecuencias para la
realizar los calculos en bandas de Octava.

En los conductos metalicos, existe una generacion de ruido
producido por los cambios de velocidad y direccién del flujo
de aire.

La gama CLIMAVER, no solo evita este fendmeno sino
que actua como eliminador del ruido debido a su extrema
capacidad de absorcion.

En el caso de rejillas y difusores:
Lwa=-4+70logV +30logC+10logS [dBA]
Lwa =-40+10log Q + 60 log v +10 log T [dBA]

Lwa = -33 +10 log Q + 30 log AP [dBA]



Donde:

V = Velocidad de soplado en m/s.

T = Coeficiente de resistencia al flujo del difusor.
S = Seccién del conducto en m?.

Q = Caudal de aire en m*/h.

AP = Perdida de carga en Pa.

El aire que circula por los conductos produce una rege-
neracién de ruido que se suma a la potencia sonora ge-
nerada por el ventilador. Producir cambios de secciones
y ramificaciones es adecuado para disminuir la energia
sonora procedente de la fuente pero puede ser perju-
dicial si se genera un régimen tal que provoque nidos
de regeneracion. Por esta razén, de una manera general
y simplista diremos que g Vmax=10 m/s en conductos
principales 7,5 m/s en ramificaciones y 4 m/s en con-
ductos proximos a terminales.

4.4. Soluciones contra el

Encontrar solucién a los problemas de ruidos, requiere:

» Evaluarlos.
e Conocer su origen y via de transmision.
e Aplicar soluciones correctoras.

Por lo tanto el proyecto debe incluir un estudio de las eva-
luaciones acusticas esperadas en los locales del edificio,
asi como las medidas aplicables para que los ruidos no
representen un nivel sonoro inadecuado, segun las norma-
tivas exigidas, o bien unas condiciones de confort minimas
para los usuarios.

No es posible establecer una solucién uUnica y sencilla para
reducir el nivel sonoro de los ruidos que pueden producir-
se en una instalacion de climatizacion. sin embargo, exis-
ten soluciones efectivas, que serdan mas sencillas, eficaces
y econdmicas si se consideran desde la fase de proyecto
de la instalacion.

Por una parte, hay equipos que transmiten ruidos aéreos
y de transmisiéon por via sélida de un modo simultaneo,
como son los motores.

Asimismo, habra que considerar, que el nivel de ruido
gue emite una fuente sonora esta ligado a caracteristi-
cas propias del equipo, como es la potencia consumida
en su funcionamiento.

A este respecto, la energia acustica radiada por los
equipos electromecanicos es del orden de 10° a 107 de la
energia consumida en su funcionamiento. Sin embargo, la
sensibilidad del oido humano, capaz de detectar sonidos
desde intensidades acusticas de potencia 10 W/m?, per-
cibe ya sonidos molestos para valores de 10 W/m? que
representaran 80 dB.

Otra consideracién importante es la ergondmica: el con-
fort de los usuarios admite un nivel sonoro maximo en los
locales. En todos los casos, la aplicacion de unos métodos

4. Aislamiento Acustico en la Climatizacion

4.3.5. Radiacion del ruido a través del
conducto

El ruido generado por el ventilador del sistema, se transmite
a través de la red de conductos y si estos no producen una
absorcioén acustica del mismo, el ruido atravesara la pared
del conducto generando una radiacién sonora hacia el exte-
rior. Segun la expresion dada por Allen, el nivel de potencia
sonoro radiado a través del conducto viene dado por:

I—wradiado= Lw-R+ 1O|09 (PI—/S)

Lw= Nivel de potencia sonora en el interior del conducto dB.
R = Aislamiento acustico del material del conducto dB.

P = Perimetro seccion transversal del conducto m.

L = Longitud del conducto m.

S = Area seccién transversal del conducto m?.

ruido en instalaciones

correctores u otros dependera del nivel sonoro emitido
por la fuente, la distancia y las vias de transmision.

Por todo lo anterior, se explican a continuacion los méto-
dos a aplicar en funcion del origen del ruido, con especial
atencion a aquellos que se transmiten por los conductos.

4.4.1. Equipos de tratamiento (UTAS,
Torres de refrigeracion)

Estos equipos, con elementos moviles, siempre serdn
fuentes de ruido de transmisién via sélida, asi como de
tipo aéreo por la radiacion al ambiente de las vibraciones
de sus elementos.

Ademas, como en ellos se produce un flujo de aire,

se pueden producir ruidos complementarios de tipo
aéreo, tanto en las aspiraciones como en las impulsio-
nes de aire.

Por otra parte, su ubicacidon en el edificio es un condi-
cionante mas para las medidas contra el ruido: no seran
las mismas para equipos situados en una terraza, que las
necesarias para un equipo en el interior del edificio.

4.4.1.1. Ruido de Transmision Via Sdlida

Si los apoyos o sustentaciones de equipos en funciona-
miento son rigidos, se transmitird una parte importante
de la energia perturbadora a las estructuras del edificio,
produciéndose ruidos de transmision via soélida.

La solucidén siempre pasa por la disposicion de elementos
flexibles antivibratorios en lugar de uniones rigidas, al
efecto de disminuir la transmision de las fuerzas vibrato-
rias originadas por el equipo.
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En la figura se observa el caso mas sencillo. Un equipo de
masa M, origina en su funcionamiento una fuerza F normal,
con una frecuencia perturbadora dada f,. Si se instalan en
los apoyos unos elementos de amortiguacion de rigidez K,
el sistema tendera a vibrar con una frecuencia:

1 K
= M
21

Donde f, es la denominada “frecuencia natural del sistema”, y
es a la cual el sistema vibraria indefinidamente si no existie-
ran otros tipos de amortiguacion (por ejemplo, rozamientos).

Equipo M

Xo(F)

El interés estd en conocer, para el sistema, cual es la parte
del esfuerzo F que realmente se transmitird, llamando T a
la transmisibilidad. Esta se obtiene de la siguiente manera:

32 [ISOVEr | Manual de Conductos CLIMAVER

fo\?
=
fI'\
La representacion gréfica indica:

¢« <1, aumento de la T por fn encima del valor de F, cre-
ciendo cuanto mas proximo es f, a f,.

¢ > 2 disminucion de T respecto a F, en sentido del au-
mento de la relacion de frecuencias.

5
S s
©
9
£
g 125
<
1,12
1
25%
2 s0%
2
£
o
2 85%

90%

1/3 1/2

12 1 V2 2 3 4
Valor de (fp/fn)



La solucién del problema se simplifica para el proyectista:

¢ Se supone conocido el equipo en geometria y carga por
cada uno de los apoyos, mediante datos del fabricante.

e La frecuencia perturbadora del sistema es normalmente
la del rotor del equipo.

e La eleccién de dos elementos amortiguadores se efec-
tuard considerando que la amortiguacion eficaz se obtie-
ne para relaciones de k = 3 6 4, y teniendo en cuenta la
carga que debe soportar cada amortiguador.

Este ultimo punto es muy importante en la seleccioén: los
amortiguadores comerciales (muelles, cauchos naturales...),
se construyen para unas condiciones de carga determina-
das, para las cuales tienen la rigidez prevista, definida por
una deflexién bajo carga o deflexion estatica (de.), siendo:

M

dest =

Por lo que la frecuencia natural de sistema sera:

15,76

fn = \/CTest

Con dee €N mm.

Se trata de determinar el tipo de amortiguadores para un
compresor, cuyo motor gira a 1.450 r.p.m., con un peso total
de 2.000 Kg, montado en una bancada para 6 apoyos con
reacciones iguales en cada uno de ellos.

La solucion es:

» Reaccion por apoyo: 2.000/6 = 333,33 Kg.

* Frecuencia perturbadora: f, = 1.450/60 = 24,16 Hz.

» Frecuencia natural del sistema: f, < f,/3 = 8,05 Hz (Maxima).

* Deflexion estatica:

15,76 \°
dest = [——) = 3.83=4 mm

4. Aislamiento Acustico en la Climatizacion

4.4.1.2. Ruidos de Transmision Aérea

En este apartado existen dos posibilidades: equipos
situados en espacio abierto (p. e.: terrazas de edificios) y
equipos en los locales cerrados del edificio.

Equipos en Espacio Abierto

El ruido aéreo generado en el funcionamiento por las
carcasas de proteccion o las tomas de aire, se transmite al
entorno, afectando a los edificios préximos y al propio.

El nivel de ruido percibido en cada caso, depende de la
energia total sonora emitida, de la directividad del sonido
y de la distancia. La intensidad sonora disminuye con la
distancia, segun la siguiente expresion:

L= L,+101 &
= Ly og|——
° 4 1y’

Donde:

Lp = Nivel de presidon sonora a distancia “r” de la fuente (dB)
Lw = Nivel de potencia acustica de la fuente (dB)
r = Distancia (m)
¢ = Directividad (¢ =1 para emision esférica)
(¢ = 4 para emision semiesférica)

Nota: Los valores de Lp y Lw corresponden a cada banda o tercio de octava.

Conocida la potencia acustica emisora L,, (o calculada
como se indica mas adelante), se determinara el nivel
L, del receptor mas préximo.

Si el valor L, resultante global en dB(A) es superior al
admisible por la normativa municipal existente o por las
condiciones autoimpuestas, es necesario disponer de me-
didas correctoras apropiadas.

Para ello, debe considerarse que los equipos situados en
espacios abiertos, disponen de carcasas de proteccion
exterior, lo que equivale a un aislamiento acustico en las
zonas asi protegidas.

Asimismo, las zonas abiertas de tomas de aire son los pun-
tos de emisidon de potencia sonora mas elevada de todo el
conjunto, y los primeros que deben disponer de medidas
correctoras por medio de atenuadores acusticos. Para
controlar estas zonas abiertas se emplean generalmente
silenciosos disipativos o de absorcién, construidos a base
de carcasas metalicas que contienen en su interior colisas
de Lana de Vidrio o Roca, responsables de la amortigua-
cion sonora al entrar en contacto con la corriente de aire.

El empleo de silenciosos de absorcion aporta atenuacio-
nes significativas sin producir, en la mayoria de los casos,
pérdidas de carga importantes. El material absorbente se
coloca tanto en los laterales como en el centro de la co-
rriente de fluido, montado sobre bastidores. El niUmero de
los mismos, la altura que los separa y la altura del silencio-
so definen la seccidn util.

En cuanto a la proteccion del material absorbente, la
necesidad de realizarla o el tipo mas adecuado, depende
de la velocidad de la corriente del fluido, no siendo ne-
cesaria para velocidades menores de 10 m/s (en general,
se utilizan productos tipo PANEL neto). Para veloci-
dades hasta 25 m/s, ademas del tejido de vidrio debe
protegerse con chapa perforada o bien un tejido de alta
resistencia mecanica.
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La eleccién del modelo de silencioso debe fundamentarse
en las caracteristicas del equipo emisor del ruido y en la
situacion del receptor mas proximo, considerando las nor-
mativas existentes (ordenanzas municipales, etc.)

Existen fabricantes que, tras realizar los correspondientes
ensayos en camaras anecoicas, aportan el espectro sonoro
de su equipo. En caso contrario, serd necesario calcularlo.
Para ello, suele considerarse que el foco emisor predo-
minante son los ventiladores, y se utilizan las siguientes
formulas empiricas en funcion de los datos disponibles:

L,=25+10log Q + 20 log P (dB) (Madison-Graham)
L,=77+101log W + 10 log P (dB) (Allen)

Donde:

Q = Caudal de aire (m*/h)
P = Presion Estatica (mm.c.a.)
W = Potencia del Ventilador (kW)

Para conocer la potencia sonora en cada banda de octava,
se adapta el nivel global L,, obtenido mediante la introduc-
cion de unos coeficientes correctores para cada frecuen-
cia. Estos coeficientes varian segun el tipo de ventilador.

Los ventiladores emiten “ruido” en todo el espectro de fre-

cuencias, presentando un pico a la llamada “frecuencia de
aspas”, que puede determinarse con la siguiente expresion:
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fas s = ——— Hz
g 60

Donde:

Wy = Velocidad de giro de las aspas. (r.p.m.)
N = Numero de aspas.

Al aumentar la velocidad de giro, se incrementa el nivel de
ruido emitido, pudiendo anotarse a nivel indicativo que, para
un cierto tipo de ventilador, doblar las revoluciones de giro
supone aumentar el nivel sonoro en aproximadamente 17 dB.

En campo abierto, el sonido se amortigua de forma muy
similar a la onda que produciria en un estanque infinitamente
grande una gota de agua que cayera en la superficie.
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Determinar el silencioso de absorcion necesario para atenuar el ruido emitido por una torre de refrigeracion, con un ventilador helicoidal
que mueve un caudal de aire de 20.000 m*/h, venciendo una pérdida de carga de 15 mm. de columna de agua, si el receptor mas
proximo se encuentra a 20 m.

Solucioén:

Utilizando la férmula de Madison-Graham:

L. = 91,53 dB.

Si se introducen los coeficientes correctores para un ventilador helicoidal (no indicados) se tendra el espectro del ruido:

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
WESY 5653 8353 8453 8253 8053 8053 7853 66,53

Se determina el nivel en el receptor (en cada banda de frecuencia); segun la formula de propagacion del sonido en espacios abiertos:

Lp=Lw +10 log L, - 37,01 (dB)

4n (20), -

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4952 4652 4752 4552 4352 4352 4152 2952

[NV 2352 30,52 3852 4252 4352 4452 4252 2852

Nota: L,(A) se obtiene aplicando la ponderacion A a los valores L.

El nivel global se obtiene con la formula:
Log =10 log ¥ antilog L, / 10
Con lo que:

Lpg = 49,81 dB(A)

Si se considera que la normativa no permite un nivel de presion sonora superior a 40 dB(A), serd necesario instalar un silencioso que
reduzca al menos 9,81 dB(A).

Eligiendo dentro de la oferta disponible, de acuerdo con las caracteristicas exigidas y la geometria deseada (los fabricantes aportan
tablas de seleccion en funcion de la amortiguacion requerida y las condiciones de trabajo), se llegaria a un silenciador con el siguiente
espectro de atenuacion:

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Atenuacion silencioso 4 6 1 27 o5 o5 19 15
endB

Nota: (La seleccion se ha realizado entre aquellos que reducen como minimo 10 dB a la frecuencia de 250 Hz,
existiendo soluciones alternativas que presentan atenuaciones, similares.)

El nivel sonoro en el lugar del receptor seria:

4552 4052 3652 2352 1852 1852 2252 14,52
WS 052 2452 2752 2052 1852 1952 2352 13,52

El nivel global es: Lpg = 31,64 dB(A)

Se cumple, por lo tanto, la normativa del ejemplo.

Equipos en locales cerrados amortiguadores adecuados. En cuanto a las tomas de aire,
cuyo nivel sonoro ha de ser calculado, en caso necesario

El ruido aéreo generado afecta al local donde estd ubicado } . . . - .
9 se instalaria un silencioso disipativo.

el equipo, y desde éste se transmite al resto del edificio,

principalmente a las zonas mas proximas. Si se tratase de El nivel de presion sonora percibido depende, como en el
vibraciones, podrian repercutir en dependencias no colin- caso anterior, de la directividad del sonido y de la dis-
dantes con el local considerado. tancia, influyendo ademas el drea absorbente del recinto,

) ) segun la siguiente expresion:
Los equipos situados en locales cerrados presentan los
problemas de vibraciones que se mencionaron en el capi- Lp, = L, +10 log ¢ +i
tulo anterior, y por lo tanto deben ser tratados con los ' " T A

Manual de Conductos CLIMAVER | 1ISOVer 35



4. Aislamiento Acustico en la Climatizacion

Donde:

Lp, = Nivel presion sonora a una distancia r de la fuente en dB.
Lw = Nivel de potencia acustica de la fuente en dB.
r = Distancia m.
¢ = Directividad (¢ = 1 para emision esférica).
(¢ = 4 para emision semiesférica).
A = Area absorbente (A == ¢; S) m*.
ai = Coeficiente de absorciéon Sabine de los materiales del
recinto.
Si = Superficie de los cerramientos del recinto m?.

Nota: Los valores de Lp y Lw corresponden a cada banda o tercio de octava.

Los niveles de presidn en los locales colindantes depen-
derdn del aislamiento a ruido aéreo de los cerramientos
separadores.

Como solucién general, ademéas de aislar acusticamente

el equipo, se realizard un tratamiento de los elementos
constructivos del recinto con material absorbente, y se
procurard que los cerramientos proporcionen el aislamien-
to adecuado.

La absorcidon acustica es una caracteristica intrinseca a los
materiales y se corresponde con su capacidad de absorber
la energia sonora y limitar la reverberacion de los sonidos
aéreos.

Se define por el coeficiente de absorcidn sonora Sabine
as 'y se obtiene por medicidn de la absorcidn acistica en
unacdmara reverberante segun la norma EN ISO 354,

CAMPO
REVERBERADO

En un recinto cerrado, el receptor percibe un campo directo
y un campo reverberado (o resultado de las reflexiones del
sonido en las paredes del recinto).

CAMPO
REVERBERADO

La aplicacion de materiales absorbentes acusticos en las
superficies interiores de un recinto puede disminuir el
campo reverberado.
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4.4.2. Conductos de distribucion de aire

El ruido que se genera en los conductos se debe a las
turbulencias causadas por el flujo de aire que circula a tra-
vés de los mismos, flujo turbulento producido por curvas,
ramificaciones laterales, cambios de seccion, etc.

En ocasiones, las turbulencias provocan que las paredes de
los conductos no revestidos interiormente entren en vibra-
cion, incrementando de forma importante el ruido trasmitido
al recinto. Los sonidos que se propagan a través de conduc-
tos sin material absorbente por su interior, apenas se atendan
(generalmente la posible amortiguacion se desprecia).

Para lograr incrementar de forma significativa la amorti-
guacion de estos sonidos puede revestirse la superficie
interior de los conductos con un material absorbente acus-
tico como una Lana Mineral.

La utilizacién de conductos de otros materiales, como
chapa metalica principalmente, no es buena soluciéon para
la atenuacioén acustica, debido a su bajo coeficiente de
absorcion (a) en todo el espectro de frecuencias.

Para resolver este problema se puede optar por dos tipos
de soluciones:

« Instalar atenuadores o silenciosos de absorcion inmedia-
tamente después de la salida de la maquina, de caracte-
risticas similares a los indicados en el apartado anterior.
su célculo estd muy condicionado a la geometria del
conducto y a las pérdidas de carga admisibles.

Utilizar elementos absorbentes que recubran el inte-

rior del conducto, incrementando asi el valor de alfa en
toda la gama de frecuencias. Para esto se deben utilizar
planchas o mantas de Lana de Vidrio como CLIMLINER
Roll G1, material de Lana de Vidrio de 25 mm de espesor,
recubierto en una de sus caras por un tejido de vidrio de
color negro de alta resistencia.

Los mejores resultados en cuanto a atenuacién acusti-
ca, con gran diferencia, se obtienen con la utilizacion
de conductos autoportantes de Lana de Vidrio de la
gama CLIMAVER.

Atenuacioén acustica en las diferentes partes de una insta-
lacion con conductos CLIMAVER:

4.4.2.1. Conductos rectos de CLIMAVER

Para la estimacién de la atenuacidn acustica en el tramo
recto, puede emplearse la expresion siguiente:

p
L=105 o —
S

Donde:

L = Atenuacion acustica en dB.

o = Coeficiente de absorcion acustica Sabine del material.
P = Perimetro interior del conducto en m.

S = Seccion libre del conducto en m?.

| = Longitud conducto recto en m.



Al utilizar esta férmula, hay que considerar que el coefi-
ciente de absorcién acustica a depende de la frecuencia,

y, por tanto, la amortiguacion resultante depende de la fre-
cuencia analizada. Los materiales absorbentes cuentan con
mejores coeficientes de absorcion a frecuencias altas; para
aumentar los valores de absorcion en bajas frecuencias, es
conveniente aumentar el espesor del material empleado.

De la anterior férmula se deduce que hay dos factores
que influyen en la atenuacién acustica aportada por un
conducto de aire:

e Relaciéon Perimetro-Secciéon: Cuanto mas pequefios sean
los conductos mayor serd la atenuaciéon lograda.

* Absorcidon acustica del material del conducto: Depende
de la naturaleza y geometria del material en contac-
to con el flujo del aire. Puesto que, habitualmente, se
utilizan superficies planas, es el tipo de producto, y el
espesor del mismo, la variable que mas influye en el
coeficiente alfa Sabine (o). A mayor espesor, mayor
a, Yy, por tanto, mayores atenuaciones. Por otra parte,
los materiales con mayor capacidad para absorber el
sonido son los calificados como absorbentes acusticos
(Lanas Minerales).

La atenuacion acustica en un conducto depende
fundamentalmente del coeficiente de absorcidn acustica del
material utilizado.

A mayor coeficiente de absorcion acustica mayor atenuacion.

|
i
!

Como ejemplo, se muestran los coeficientes de absorciéon
de distintas alternativas para conductos:

Coeficientes de absorcion acustica para distinta soluciones

Conductos metalicos
s Climaver Plus

125 250 500
F (Hz2)

1000 2000

4. Aislamiento Acustico en la Climatizacién

Estos valores del coeficiente de absorcién, por aplicacion
de la féormula anterior, otorgan distintos valores de atenua-
cién en el conducto, en funcion de la seccién del mismo.

Se observa la elevada absorciéon acustica en el ultimo caso,
especialmente en las frecuencias bajas, donde el problema
del ruido generado por el ventilador es mayor.

La estimacion anterior sélo es valida para tramos rectos y
velocidades de aire en el interior del conducto inferiores a
10 m/s (para velocidades mayores, existen ruidos adicio-
nales, y la formula anterior no es valida). En cualquier caso,
aumentos de velocidades por encima de este valor contra-
dicen el sentido de la busqueda de efectividad acuUstica, y
no deberian emplearse en esta situacion.

Como ejemplo de aplicacion de la expresion anterior
supongamos un ventilador con el siguiente perfil (datos
aportados en las especificaciones técnicas del fabricante
de la maquina de aire). Veamos cuantos metros de con-
ductos de distintos materiales y dimesiones 400x200 mm
necesitamos para atenuar ef ruido del ventilador hasta un
valor por ejmplo de 40 db, teniendo en cuenta que la ma-
quina no genera ruido estructural a través de sus soportes.

Espectro de salida ventilador Lw dB

| Fi | 125 | 250 [ s00 | 1000 | 2000 |
“ 83,0 80,0 79,0 77,0 77,0

Debemos de tomar los valores de absorcion acustica de-
clarados por los fabricantes de los distintos materiales.

Coeficientes de absorcién acustica

| Fim | aas ] 250 [ s00 | 1000 | 2000 |

Metalico 0,07 0,07 0,19 0,19 0,10
CLIMAVER PLUS R [oMie¢} 0,20 0,20 0,60 0,50
CLIMAVER neto 0,35 0,65 0,75 0,85 0,90
CLIMAVER APTA 0,40 0,65 0,75 0,90 0,90

La relacion P/S del conducto en nuestro caso viene dada por:
P/S=(02x2+0,4x2)/(02x0,4)=15
A continuacién aplicando la férmula:

p

L=105-o" —.1
S

Obtenemos la atenuacion acustica para la longitud L:

Atenuacion acustica en dB para L= 5m.

" e s | 2s0 | s00 | 1000 | 2000 |

CLIMAVER PLUS R 8,5 8,5 8,5 38,5 30
CLIMAVER neto 18 43 525 62,5 68
CLIMAVER APT 22 43 53 68 68
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4. Aislamiento Acustico en la Climatizacién

Con el espectro de salida del ventilador y los valores de
atenuacion acustica podemos obtener el nivel sonoro tras
la longitud deseada:

Lp=Lw-L

Nivel sonoro a 5m de la fuente (dB)

mmmmmm

[ARIV VN RNVl 745 715 705 385 47 77,5
CLIMAVER neto 37 26,5 14,5 ©) 65

Para la obtencién de los niveles globales debemos de
aplicar la expresion:

Liotat = 10 - log 37,107
Para obtener los valores en dB(A) debemos de aplicar la
curva de ponderacién A a los anteriores valores.

Curva ponderacion dB(A)

mmmmm

Correccién A -

Obtenemos el nivel global a la salida y a la entrada. La
diferencia nos da la atenuacidon en niveles globales y es
facil ver la longitud de conducto necesaria para alcanzar el
valor de 40 dB que nos habiamos planteado.

La gama CLIMAVER presenta la mejor absorcion acustica del
mercado con valores de hasta a,, = 0,90.

Nivel sonoro a 5m de la fuente dB(A)

Global
ﬂumm

685 695
58,5 625 675 385 48 695
49 28 235 145 100 49
45 28 235 90 100 455

De esta forma, vemos que los metros lineales tedricos
(aproximacion) necesarios para alcanzar una atenuacion
en tramo recto hasta 40 dB(A) son:
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El efecto principal en la reduccion de presién sonora para
materiales poco absorbentes es la longitud del conduc-
to, factor a tener en cuenta a la hora de desarrollar estos
cdlculos en el caso de los conductos metalicos. Conviene
igualmente precisar, que los anteriores valores son ted-
ricos y no representan la atenuacion efectiva ya que los
valores reales que se obtienen en una red de conductos
ademas del ruido del ventilador, depende de otra serie de
factores como por ejemplo la velocidad del aire, el tipo de
derivaciones, disefio de rejillas y difusores, etc.

4.4.2.2. Cambios de direccién (codos)

Todo cambio de direccion en un conducto absorbente en
forma de codo provoca una amortiguacion acustica, la cual
depende de la frecuencia. Esta atenuacion, puede determi-
narse a través de graficos empiricos tal y como se mues-
tra en la grafica adjunta donde obtenemos la atenuacién
sonora producida por un codo en una red de distribucion
en funcién de las dimensiones y caracteristicas geométri-
cas de la acometida para materiales con revestimientos
interiores absorbentes.

Atenuacion acustica en codos

14 =
12 | R er—
05
10 __@ o |
8 52

0,1

?

Pb
N
o
<

e ——

Disminucién del nivel sonoro en dB
®

: I—7
. / // // // |
(2) / b= anchura del

T
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia en Hz




La curvatura de los conductos puede generar ruidos
adicionales por lo que los cambios de direccién, deben de
proyectarse de la forma mas “suave” posible, con el objetivo
de minimizar las perdidas de carga y ruidos generados por
turbulencias en un cambio de direccion de 90°.
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4. Aislamiento Acustico en la Climatizacién

4.4.2.3. Derivaciones

En las derivaciones de flujo, se produce una atenuacion
acustica que viene dad por la expresion:

Se
AL = 10 log —
g S,
Donde:

Si = es la seccién del conducto considerado.
Se = seccién conducto primario (de entrada).

En este caso como se puede observar, la amortiguacién es
independiente de la frecuencia.

YO
Vv ars

s /|Ss

En este caso como se puede observar, la amortiguacién es
independiente de la frecuencia.

4.4.2.4. Ensanches de seccién

En el caso de un ensanche producido en la secciéon de la
red de conductos, la atenuacion acustica viene dada por la
expresion:

(m; +1)?
AL = 10 log
4mg

Donde:

ms= Relacién entre las secciones antes y después del en-
sanche (es decir Si/S>).

Si = Seccidn antes del ensanche en m?.

S, = Seccidn después del ensanche en m?.

S1
AN
AN

YoV

Estos cambios de seccion por un lado producen una
atenuacidn acustica, pero por otro pueden producir
problemas de generacidn de ruido si no estan correcta-
mente disefados:
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4. Aislamiento Acustico en la Climatizacién

4.4.2.5. Salidas de aire en difusores y rejillas

Las salidas de aire en difusores y rejillas producen una
atenuacion en el nivel de potencia sonora antes de la des-
carga debida a las pequefas dimensiones de paso de las
bocas de salida de aire en relaciéon con la longitud de onda
del sonido (esta reduccién de la seccidén provoca zonas de
flujo turbulento, aspecto que se derivarad en la generacion
de nuevos niveles sonoros que han de ser determinados

a partir de datos suministrados por el fabricante o bien a
partir de las expresiones especificadas en el apartado de
conductos metalicos y rejillas).

Para la estimacion de la atenuacion acustica, puede
emplearse la siguiente gréafica en la que d expresa la raiz
cuadrada de la seccién de salida en mm:

Atenuacion acustica difusores y rejillas

C3 nal—_—/c\——» —————

v 5 64— \a 45
$s "IN N .
. SRl
§§ -IO\ \ \\ \\ \\1/'\
G i S A 2
é;%: 6 \N\\&(’O \‘ \o,\
28 Noo, SN NN
) N DN N N

N TN S~—|

300 400 500 Hz 1000

50 100 200

La gama CLIMAVER asegura el mayor confort
acustico del mercado con mas de 150 millones
de m? instalados en Espafia y una garantia de

12 anos.

GARANTIA

BS
ol

CLIMAVER

En el caso de rejillas o difusores acusticos, serd necesario
emplear los valores aportados por el fabricante.

La potencia sonora en la red de distribucion, sera igual a la
suma logaritmica de la potencia sonora de cada una de las
fuentes de ruido menos la suma de la atenuacion de cada

uno de los elementos atenuantes existentes:

|—w, salida = 10 IOg (210Lm/10) - AI—T
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Con la gama CLIMAVER en la mayor parte de los casos no es
necesario la instalacion de silenciadores acusticos, lo que otorga:

* Ahorro de costes de instalacion.
* Ahorro de espacio.
* Menores pérdidas de carga

Los conductos autoportantes de Lana de Vidrio (gama
CLIMAVER) representan una solucion muy ventajosa, des-
de el punto de vista acustico, para atenuar el ruido que

se transmite a los locales a través de los conductos, cuyo
origen es la unidad de tratamiento.

En las fichas técnicas de cada producto de la gama
CLIMAVER, se indican los valores del coeficiente de
absorcion acustica (o), de acuerdo con los resultados nor-
malizados de los ensayos en laboratorio y la atenuacion
acustica tedrica en bandas de octava, de un tramo recto
de conducto en dB/m, para los diferentes soluciones CLI-
MAVER, asi como para diversas geometrias de conductos.

Tabla 1: Atenuacion acustica en tramo recto dB/m CLIMAVER PLUS R

- Frecuencia (Hz)

500 1000 2000 4000

Espeso d, Coeficiente practico de absorcién acustica,

ap EN ISO 354 / EN ISO 11654
020 0,20 0,60 0,50 0,40

Atenuacion actstica, en un tramo recto,

AL (DB/m)?
200x200 2,21 221 221 1027 7,96 5,82
300x400 129 129 129 599 4,64 3,40
400x500 099 099 099 462 3,58 2,62
400x700 087 087 087 4,04 313 2,29
500x1000 0,66 066 066 3,08 2,39 1,75

Tabla 2: Atenuacién acustica en tramo recto dB/m CLIMAVER neto

- Frecuencia (Hz)

1000 2000 4000

Espesor Coeficiente practico de absorcion aclustica,
mm ap EN ISO 354 / EN ISO 11654

065 0,75 0,85 0,90 0,90

ion, Atenuacion actstica, en un tramo recto,
AL (dB/m)?

200x200 483 1N49 1404 16,73 18,12 18,12
300x400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57 10,57
400x500 217 517 6,32 7.53 8,15 8,15
400x700 1,90 4,51 5,51 6,57 712 712
500x1000 145 3,45 4,21 5,02 544 544



4. Aislamiento Acustico en la Climatizacion

Tabla 3: Atenuacidn acustica en tramo recto dB/m CLIMAVER APTA

- Frecuencia (Hz)

1000 2000 4000

Espesor d, Coeficiente practico de absorcién acustica,
mm ap EN ISO 354 / EN ISO 11654

valores reales que se obtienen en una red de conductos,
dependen de dos factores importantes: el espectro del rui-
do en la unidad de tratamiento y las geometrias necesarias
de los conductos, especialmente en la salida de la maquina
y primeros tramos de la red.

070 085 085 0.90 Influencia del Espectro de ruido real
Atenuacioén acustica, en un tramo recto, ., .
AL (DB/m)? Se comprueba que, en la mayoria de los casos, los sonidos

200%200 582 1275 1673 1673 1812 21.00 originados gn la unidad de trataml?nto, t|e.nen compo-
nentes dominantes en las frecuencias medias y bajas. Por

300x400 3,40 7,43 9,76 9,76 10,57 12,25 .
tanto, son los valores de a para esas frecuencias los que

400x700 2,29 5,01 6,57 6,57 7,12 8,25

mayor influencia tienen en la atenuacion acustica real

Sin embargo conviene precisar que los valores anteriores
son tedricos y no representan la atenuacion efectiva. Los

|20 SSaNLHOILH!

Resumen

Las instalaciones de climatizacién presentan gran primordial analizar la reduccién del nivel de presién sonora

complejidad acustica, ya que las incidencias en lo que al
ruido se refiere pueden encontrarse en diversos puntos
de la instalacién. Sin embargo, existen soluciones viables
para tratar los problemas aclisticos en una instalacién;
estas soluciones seran mas efectivas, sencillas y
econdémicas si se consideran desde la fase de proyecto.

En lo que se refiere a los conductos de distribucién

de aire, éstos pueden contribuir a disminuir los ruidos
generados en la instalacién, mediante el empleo de
materiales absorbentes, bien constituyendo el conducto, o
bien en silenciadores de absorcién.

A la hora de estudiar y elegir las soluciones y materiales
para tratar el ruido en una instalacién de climatizacién, sera

en cada banda de frecuencia, teniendo especial cuidado con
las frecuencias bajas, siempre mas complicadas de tratar.

Toda la gama CLIMAVER, ofrece valores muy altos de
absorcién aciistica y en particular el producto CLIMAVER
APTA ofrece la mejor absorcién aclistica existente en el
mercado con aw = 0.90 que asegura la mejor atenuacién
actstica existente en la actualidad.

Ademas, la gama CLIMAVER alcanza unos valores muy
elevados de absorcién actistica en las frecuencias bajas,

donde el problema del ruido es mas acentuado para los
ventiladores.
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5. La Proteccion contra Incendios
en la Climatizacion




Los incendios consituyen
uno de los riesgos mas
importantes para los
usuarios de los edificios,
por lo que las exigencias
legislativas para la
proteccién contra incendios
son cada vez mayores, como
es el caso del documento
basico-seguridad en caso

de incendio (DB-SI) incluido
en el codigo técnico de la
edificacion, el cual es de
obligado cumplimiento.

Las redes de conductos
pueden contribuir a la
propagacion de incendios
entre locales, asi como

al transporte del humo.

por ello, es necesaria la
disposicion de medios

de proteccioéon pasiva
(materiales) y activa
(mecanismos), gue reduzcan
los riesgos a un limite
razonable.
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5. La Proteccion contra Incendios en la Climatizacion

5.1. Generalidades sobre el origen
y desarrollo de un incendio

Un material inicia un incendio cuando alcanza, en una
zona, la temperatura de combustion.

Al ser la combustién un proceso exotérmico, se produce
un aumento de la temperatura en las zonas préoximas

al foco del incendio, que puede ser suficiente para que
otras partes del material u otros materiales préximos
entren en combustion.

Este proceso se incrementa de un modo casi exponencial
en la relacion tiempo-temperatura, siempre que exista el
suficiente material combustible.

En un incendio real, dentro de un local determinado, se
alcanzara en el tiempo una temperatura que provoca la
combustion subita y generalizada de todo el material com-
bustible en el local, lo que se denomina flash over.

A partir de ese momento, el incendio es incontrolable:
la temperatura se eleva hasta el punto de equilibrio
en el que el calor aportado por la combustion es igual
al evacuado al ambiente. el proceso continlda hasta la
disminucidn progresiva de la temperatura por falta de
material combustible.

Los factores determinantes en la curva temperatura-tiem-
po son:

e La carga de fuego del local.
* La capacidad y velocidad de propagacion del incendio.

La carga al fuego estd representada por el poder calorifico
de los materiales existentes, medida por unidad de superfi-
cie del local. Esta caracteristica depende de cada material
y no es posible su modificacion.

También la capacidad y velocidad de propagacioén de lla-
ma es caracteristica de un material, pero es susceptible de
ser modificada de forma artificial mediante la utilizacion de
ignifugantes, que actian como retardadores de llama.

Flash over

El “flash over” se define como el momento a partir del cual
el incendio es incontrolable y todo el volumen del recinto es
ocupado por las llamas.

5.2. Comportamiento ante el fuego
de los materiales: Normativa

Para garantizar una libre circulacion de productos en el
seno de la Unién Europea, es preciso armonizar los méto-
dos de caracterizacién de los mismos. Las Euroclases se
refieren a la clasificacion de los productos con respecto a
su comportamiento al fuego y sustituyen a la clasificacion
segun la norma UNE 23727 (MO, M1....)

Esta clasificacion legal obligatoria establece diferentes
clases de reaccién al fuego conforme a la norma UNE-EN
13501-1, con denominacion Al, A2, B, C, D, E y F. Estas cla-
ses indican la contribucién al incendio, el poder calorifico y
el grado de inflamabilidad del material.

Un material clasificado como Al sera aquel que no contri-
buya en ningun caso al incendio, incluso en un incendio
plenamente desarrollado. Un material A2 sera el que no
puede aportar, de modo significativo, una carga al fuego,
ni contribuir a su desarrollo. Un material B serd un material
combustible que no haya superado los valores exigidos
para las clases anteriores, y asi sucesivamente.
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Los productos clasificados como A2, B, Cy D deberan
afadir ademas dos clasificaciones adicionales:

* En relacion a la produccion de humo: s1 (nulo o bajo nivel
de humos), s2 (produccion media de humos), s3 (muy
elevada produccion de humos). Esta clasificacion tiene
en cuenta la toxicidad y opacidad de los mismos.

* En relacién con la produccion de gotas y/o particulas en
llamas: dO (ninguna caida), d1 (caida de gotas a plazo) y
d2 (caida rapida de gotas).

Las Euroclases suponen un sistema de clasificacion y ensayo
Unico para toda Europa.

Esta normativa es de ambito europeo, por lo que los
materiales fabricados en Europa irdn etiquetados con esta
clasificacién en cuanto a su reaccién al fuego.



5. La Proteccion contra Incendios en la Climatizaciéon

Reacciodn al fuego: Nomenclatura Clasificacién

Contribucién al Fuego A-B-C-D-E-F Intensidad de humos m?/sec 2 s1,52,s3 Caida de gotas dO-d1-d2

Ensayo innecesario

Al: Flashover imposible

Ensayo innecesario

® dO - Sin caida de gotas

A2: Flashover imposible ¢ X
{ B: Flashover imposible ?sl despues ,de 600 secs
) (/ s2 ® d1 - Caida de gotas
6 C: Flashover después de 10m.
& D: Flashover entre 2-10 min (( 5 entre 10y 600 secs
: ' @ d2 - No es DO o d1
6 E: Flashover antes de 2 min. Sin ensayo o0d2
O F:Sin ensayo Sin ensayo Sin ensayo

5.3. Exigencias normativas

para

los materiales en la Climatizacion

Todos los materiales que formen parte de una instalacion
de climatizacion, deben tener una clase de comportamien-
to ante el fuego, de acuerdo con el DB-SI incluido en el
codigo técnico de la edificacion.

Destacamos en la seccion Sl 1, el apartado 4, “Reaccion al
fuego de los elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario”, y dentro de éste, el punto 2, en el cual pode-
mos leer:

5.3.1. Reaccion al fuego

Revestimientos

Situacion del elemento De techos )
@ | De suelos @
y paredes
Zonas ocupables™ C-s2,d0 Er
Pasillos y etiquetas
> ¥ =1 B-s1.d0 Cru-sl
protegidos
Aparcamientos y recintos
P . y ) B-s1,dO Be.-s1
de riesgo especial
Espacios ocultos no estancos,
tales como patinillos, falsos
techos vy suelos elevados
(excepto los existentes dentro
de las viviendas) etc. o que B-s3,d0 B -s2©

siendo estancos, contengan
instalaciones susceptibles
de iniciar o de propagar un
incendio.

™ Siempre que superen 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 reaccién al fuego sera la que se indica, pero incorporan-
do 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 circulacién que no
sean protegidas. Excluye el interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicaran
las mismas condiciones que en pasillos y escaleras.

©® 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 menbrana. En espa-
cios 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 condicién no es aplicable.

La lectura de este apartado de la normativa vigente permi-
te la siguiente observacion:

* Los conductos y sus aislamientos deben de ser Eurocla-
se B-s3, dO como minimo, certificada mediante ensayo
normalizado en laboratorios acreditados por la adminis-
traciéon, como es preceptivo.

A este respecto, todos los materiales fabricados por ISO-
VER para conductos autoportantes de la gama CLIMAVER,
como los destinados al aislamiento térmico de conductos
(CLIMCOVER, IBERCOVER, CLIMLINER Roll G1) cumplen
esta clasificacion e incluso la mejoran en lo que se refiere a
emision y toxicidad de humos, alcanzado el nivel mas favo-
rable: sl. Ademas la gama CLIMAVER esta disponible en
version A2-s1, dO y también incluye CLIMAVER A1 APTA,
con reaccion al fuego Al, el cual no contribuye al incendio
en ninguna fase, ni emite humos opacos ni produce caida
de gotas o particulas incandescentes en caso de incendio.

iIsover

SAINT-GOBAN
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5. La Proteccion contra Incendios en la Climatizacion

Reaccioén al fuego: Gama CLIMAVER

Contribucién al Fuego Intensidad de humos m?*/sec 2 ,
A-B-C-D-E-F Calda de g°tas do c" d2

Al: Flashover imposible

CLIMAVER A1 APTA

CLIMAVER A2 PLUS
CLIMAVER A2 NETO
CLIMAVER A2 DECO
CLIMAVER A2 APTA

A2: Flashover imposible

CLIMAVER PLUS R
CLIMAVER neto
CLIMAVER APTA
CLIMAVER STAR

B: Flashover imposible

5.3.2. Resistencia al fuego

La resistencia al fuego de un elemento constructivo es el
tiempo durante el cual este elemento es capaz de cumplir
las condiciones de estabilidad, ausencia de gases inflama-
bles, no paso de llamas y limite de temperatura en la cara
no expuesta.

El DB-SI, en la seccién Sl 1, en el apartado 3 “Espacios
ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios”, en el punto 3 indica

gue la resistencia al fuego requerida a los elementos de
compartimentacion de incendios se debe mantener en los
puntos en los que dichos elementos son atravesados por
elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias,
conducciones, conductos de ventilacion, etc... Para ello
puede optarse por una de las siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture
automaticamente la seccion de paso y garantice en

Ensayo innecesario Ensayo innecesario

dO - Sin caida de gotas

1
° después de 600 secs

sl do

dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la
del elemento atravesado

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al me-
nos igual a la del elemento atravesado.

La interpretacion de este apartado de la normativa nos
permite hacer la siguiente valoracion:

¢ En el caso de necesitar disponer de un elemento que
en caso de incendio obture la seccion de paso (Al-
ternativa a) se puede utilizar un conducto CLIMAVER
o chapa aislada con una compuerta cortafuego. Esta
compuerta debe ser instalada segun recomendaciones
de fabricante.

* En caso de que no sea posible instalar una compuerta
cortafuego como en escaleras protegidas, vestibulos a
sobrepresion, o cuando en caso de incendio se necesite
que haya un caudal de aire continuo, existe una solucién
que es la utilizacion de conductos resistentes al fuego
como la solucion ULTIMATE PROTECT (Alternativa b).

Soluciones para garantizar la resistencia al fuego en elementos de compartimentacion.

CLIMAVER + Compuerta Cortafuego

ULTIMATE PROTECT

5.4. El problema de los humos
en la seguridad contra incendios

Los humos en los incendios presentan dos problematicas
diferenciadas:

* La opacidad visual que provocan
e El grado de toxicidad de los componentes de los humos.

La opacidad de humos se manifiesta como el oscureci-
miento visual en los caminos de evacuacion que permiten
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escapar a los usuarios de un edificio donde se ha decla-
rado un incendio. Cuanto mayor es el grado de oscure-
cimiento, mas lento y dificil serd poder escapar, y mas
aumenta el riesgo de ser victima de aquel.

En cuanto a la toxicidad de los humos, sabemos que la
composiciéon quimica de los gases de la combustion es di-



ferente segun el tipo de material. Siempre que el material
tenga origen organico, como es el caso de los conductos
de polisocianurato, existird un elevado porcentaje de CO,
y menores cantidades de CO y NOx.

Ademas, como existen otros componentes, se puede
producir desprendimiento de gases tipo CIH, FENOL, HCN,
SO,...

Todos ellos presentan una accidn de toxicidad en el ser
humano, dependiendo de una relacion tiempo-concentra-
cion, que es diferente para cada uno. En general, se define
una “concentracion critica” como aquella que provocaria
la mortalidad en un 50% de las personas, en un periodo de
45 minutos.

En la norma UNE-EN 13501-1, podemos encontrar cémo
definir un material segun su produccion de humo. Para
ello, deberemos medir dos variables:

* SMOGRA: tasa de produccion de humo. Es el valor maximo
del cociente de la velocidad de produccién de humo por la
muestra y el tiempo durante el cual se ha producido.

* TPSs00s: Produccion total de humos en 600 segundos (m?).

Ver norma en 13823 para mas informacion.
Tendremos un producto clasificado s1 si:

« SMOGRA < 30 m?/s” y TPSeo0s < 50 m°.

5. La Proteccion contra Incendios en la Climatizaciéon

Tendremos un producto clasificado s2 si:
« SMOGRA < 180 m?/s® y TPSg00s < 200 m?.

Finalmente, los productos s3 son aquellos en los que no se
declara ninglin comportamiento o no cumplen los criterios
de sly s2.

Nota: CLASIFICACION GAMA CLIMAVER = s1
(la mas segura frente al fuego).

En un incendio, los humos constituyen el mayor riesgo de
victimas, por inhalacién o bien por no permitir ver las salidas
de emergencia (opacidad).

5.5. Caida de gotas y particulas en llamas

Otro de los pardmetros que introducen las Euroclases en
su nomenclatura es la produccién de gotas y/o particulas
en llamas. Es claro que, dado que las redes de conductos
se instalan sobre falsos techos, la no proliferacion de estas
gotas o particulas en caso de incendio es de vital impor-
tancia, tanto para la seguridad de las personas que se
encuentran en el recinto como para la no contribucién a la
propagacion del fuego (por ejemplo, mediante la combus-
tidon del mobiliario debido a la caida de gotas).

La forma de determinar la clasificacion la establece la
Norma EN 13501-1.

e Tendremos una clasificacion dO si no se producen
gotas/particulas en llamas dentro de un periodo de 600

Resumen

Los incendios constituyen una de las principales causas

de siniestros en los edificios, dando lugar a pérdidas tanto
humanas como materiales por seguridad en la edificacién,
por tanto, deben considerarse las técnicas y materiales que
impidan el desarrollo o propagacién de un incendio.

En lo que respecta a las redes de conductos, esta
circunstancia es especialmente importante. Al elegir el
material que constituya el conducto, debe considerarse

segundos cuando se ensayen de acuerdo con la Norma
EN 13823.

e Tendremos una clasificaciéon d1 si no se producen
gotas/particulas en llamas, con una persistencia superior
a 10 segundos, dentro de un periodo de 600 segundos
cuando se ensayen de acuerdo con la Norma EN 13823.

* Finalmente, tendremos un producto d2 si no se declara
ningln comportamiento o si el producto:

- No cumple los criterios de clasificacion dO y d1 indicados o;
- inflama el papel en el ensayo de inflamabilidad
(UNE-EN ISO 11925-2).

Nota: CLASIFICACION GAMA CLIMAVER = dO
(la mejor posible).

su comportamiento al fuego, evaluado por su Euroclase,
clasificacién que determina: su poder calorifico, su emisién
de humos, o la caida de gotas al quemarse.

Los conductos de Lana de Vidrio CLIMAVER, representan
la opcidon mas segura para un conducto de climatizacién, al
no producir humos ni gotas incandescentes, y aportar un
minimo poder calorifico.
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El aire que circula por la

red de conductos, recibe

la energia de impulsion
(aspiracion) por medio de
un ventilador. Esta energia
debe ser suficiente para que
el aire sea distribuido a todos
los locales a acondicionar,
en las condiciones previstas
de caudal, temperatura

vy velocidad, segun las
condiciones de disefo.

El problema reside en el
disefio correcto de las

dimensiones de los conductos,

para que circule por ellos el
caudal previsto, y para que
la energia total del aire sea
capaz de vencer de manera
equilibrada las inevitables
pérdidas que se producen
en todo proceso de flujo
dindmico en conductos.

Estas pérdidas son de dos tipos:

* Pérdidas por rozamiento,
debido a la viscosidad del
fluido. Dependen de la
geometria, la rugosidad
interna de los conductos vy
el régimen de movimiento
del aire.

» Pérdidas dinamicas, causadas
por las perturbaciones de
velocidad, por cambios
direccionales o por variaciones
bruscas de la temperatura.

A lo largo de este capitulo, se
tratara de establecer tanto el
método de calculo como la

valoracion de estas pérdidas.
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6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

6.1. Presiones estatica, dinamica y total

6.1.1. Conceptos

La energia suministrada por el sistema de impulsidn (aspi-
racion) se establece en forma de presiones, mediante dos
componentes:

* La presién estatica, Ps, que es la consecuencia de la com-
presion del fluido dentro del conducto. Se mide por ex-
ceso (o defecto) sobre la presidon atmosférica ambiental.
Esta presion es positiva en impulsion y negativa en aspiracion.
La presion estatica es maxima en el punto de impul-

sion y decrece a lo largo del conducto por efecto de las
pérdidas por friccion, hasta ser practicamente nula en

la salida. Sucede lo mismo en el circuito de aspiracion,
aungue con valores negativos.

La presion dindamica, Pd, es la componente de energia
debido a la velocidad del fluido, y su valor se obtiene
mediante la expresion:

2

pV
2

Py = (W/m?*

Siendo:

p = densidad del aire circulante (kg/m®)
v = velocidad del aire circulante (m/s)

La presion dindmica siempre es positiva (en el sentido de
avance del aire).

Como la masa de aire transportada en la unidad de tiempo
es constante a lo largo del conducto, la velocidad varia en

6.2. Pérdidas de carga

El progreso fluido-dindmico del aire en los conductos
provoca dos tipos de pérdidas de carga: pérdidas por
rozamiento y pérdidas dindmicas.

6.2.1. Pérdidas de carga por
rozamiento

Se deben a la viscosidad del fluido, y a las variaciones de
direccién y choques de las particulas de aire dentro del
régimen de turbulencia, en las condiciones habituales para
la climatizacion.

Las pérdidas se producen a lo largo de toda la extensiéon
lineal del conducto, y se expresan en valores de pérdidas
de la presion total por unidad de longitud del conducto
considerado: (Pa/m) o (mm.c.a./m).

El cdlculo de pérdidas de carga mediante formulacion es
complicado, ya que depende de un nimero de factores
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cada cambio de seccién del conducto, hasta su salida o

hasta la distribucion del aire en las bifurcaciones.

* La presion total, Pt, es la resultante de la suma algebraica
de Ps + Pd.
En un conducto de aspiracion, la Pt serd negativa (depre-
sidn), siendo siempre positiva en conductos de impulsion.

6.1.1.1. Unidades y equipos de medida

La unidad utilizada para medida de presiones en el Siste-
ma Internacional es el Pascal (1 Pa =1N/m?).

Habitualmente, en calculos relativos a aire acondiciona-
do se utiliza también el milimetro de columna de agua
(mm.c.a), cuya equivalencia es: 1 mm.c.a. = 9,81 Pa.

Como equipo de medida se utilizan tubos de Pitot, como
se indica en la figura.

pﬁ pﬁ
)

Direccion
—_—
del aire

considerable en forma de ecuaciones exponenciales, es-
tablecidas por Darcy-Weisbach y Colebrook. Unicamente
es posible la utilizaciéon de estas férmulas con métodos
informaticos, mediante el software adecuado.

Otro método mas practico, si no se dispone de software,
es la utilizacion de Graficos de Rozamientos, que se esta-
blecen para una geometria del conducto, tipo de material
(Unica rugosidad absoluta), y unas condiciones del aire en
temperatura y densidad, asi como de presidon atmosférica
(altura).

Las variaciones en las condiciones sefaladas en los gréafi-
cos necesitan factores de correccion que, aplicandose a
los obtenidos directamente de las Graficas de Rozamiento,
daran el valor de pérdida de carga real buscado.

6.2.1.1. Pérdidas de carga en conductos
CLIMAVER PLUS R y CLIMAVER neto

Las experiencias de laboratorio, realizadas sobre montajes
reales de diversas secciones, han permitido establecer:



e Las pérdidas de carga reales son practicamente iguales a
las tedricas determinadas por el Grafico de Rozamiento
de ASHRAE para conductos cilindricos de chapa galva-
nizada, dentro del campo de velocidades de O a15 m/s
para CLIMAVER PLUS R,y de O 6 10 m/s para CLIMAVER
neto (*).

* Los codos de dos dngulos de 135°, es decir, aquellos
fabricados a partir de tramos rectos, tienen similares o
ligeramente inferiores pérdidas de carga que los codos
curvos fabricados a partir de CLIMAVER PLUS R
y CLIMAVER neto.

(*) Para conseguir una adecuada atenuacién acustica, se
recomienda trabajar a baja velocidad en instalaciones
de conductos CLIMAVER neto.

En estas condiciones, es posible la utilizacion directa del
gréfico indicado, por lo que se procede del modo siguiente:

» Establecer el didmetro del conducto rectangular, con
una seccion circular que representa la misma pérdida de
carga para igual caudal.

Para ello, se utiliza la equivalencia:

6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

- b)o,ezs
De=13 7@ by (mm)

Siendo a y b los lados del conducto rectangular en mm.

« Conocido el caudal (m*/ h) y el valor “De”, se determina
la pérdida de carga en el Grafico de Rozamiento corres-
pondiente a estos conductos.

Se desea conocer la pérdida de carga a 20 °C y 760 mm.c.a.
(101,325 KPa) de un conducto de CLIMAVER PLUS R

de 600x600 mm de seccién y considerando un caudal

de 1,70 m?/s.

(600 - 600)**

—(600 + 600y =656,3 mm

De= 13

Para este didmetro equivalente y un caudal de 1,7 m*/s, el Gra-
fico de Rozamiento indica un pérdida de carga de 0,37 Pa/m
(0,037 mm.c.a./m).
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6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

Grafico de rozamiento para CLIMAVER PLUS R y CLIMAVER neto
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6.2.2. Pérdidas de carga que supongan pérdidas de carga locales, es inferior a esta
=z = cantidad, las configuraciones de la corriente no permiten
locales o dinamicas . .
este tipo de calculo.
Corresponden a aquellos puntos o tramos donde el flujo 6.3.1.1. Coeficientes para pérdidas locales
sufre perturbaciones de velocidad por cambios de direc-
ciones o variacion de sus valores absolutos. Son valores adimensionales que responden a la relaciéon de
pérdidas de carga, referidas a la presién total, respecto de
Estas pérdidas dinamicas, aunque se producen en toda la presion dindmica en la seccion considerada:
la longitud de un conducto, a efectos practicos se supo-
nen localizadas en las zonas que afectan al cambio en la c= APy
velocidad que se ha mencionado, lo que facilita el calculo Py
de las mismas.
) ) ) Siendo:
Este cdlculo es valido, siempre que se considere que las C = Coeficiente de pérdidas (adimensional).

pérdidas de carga por rozamiento afectan a tramos rectos
suficientemente largos (longitudes mayores que 6 dia-
metros equivalentes). Si el tramo recto entre dos uniones

DP: = Pérdida de presion total en la seccidon considerada (Pa).
Pv = Presion dindmica en la seccion considerada (Pa).
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Estos coeficientes responden a configuraciones geométri-
cas en las uniones, asi como a las caracteristicas adimen-
sionales de los conductos.

Cuando el flujo de aire cambie de direccidon en un conduc-
to, las consideraciones geométricas deben complemen-
tarse con otro coeficiente que afecta a las caracteristicas
propias del aire circulante, mediante correcciones debidas
al numero de Reynolds (Re):

Donde:

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

p = Densidad del aire (Kg/m®).

D = Diametro equivalente del conducto (m).
v = Velocidad del aire (m/s).

u = Viscosidad del aire (m-Pa/s).

En condiciones normales, aplicables al aire acondicionado:
Re =6,63x104-D v

En estos casos, el coeficiente de pérdidas viene represen-
tado por:

C=C Kge

Siendo:

C’ = Coeficiente de pérdidas por caracteristicas geométri-
cas (adimensional).
Kgre = Coeficiente de pérdidas por flujo (adimensional).

6.3.1.2. Valores de los Coeficientes de Pérdidas Locales
en Conductos CLIMAVER

Se indican a continuacion los coeficientes C para al-
gunas de las condiciones geométricas mas usuales en
los conductos de la gama CLIMAVER. Para el producto
CLIMAVER PLUS R o CLIMAVER neto, los coeficientes C
son equivalentes a los valores de la chapa galvanizada y
pueden obtenerse a partir de los valores reflejados en el
“Manual Fundamentals” de ASHRAE.

Codo con radio uniforme y seccidn rectangular:

a) Codo a 90°:

C=C " Kke

6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

Siendo:

| a/b [0,25] 0,5 [o,75] 10 [ 15 [20]3040[50]60]80
r/b

05 13 13 12 12 11 11 098 092 0,89 0,85 0,83
0,75 0,57 0,52 0,48 0,44 0,40 0,39 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44
10 027 025 023 0,21 0,19 0,18 0,18 0,19 0,20 0,27 0,21
15 022 020 019 017 015 014 0,14 015 016 0,17 0,17
20 020 018 016 015 014 013 0,13 0,14 0,4 0,15 0,15

Valores de Kg.

| 1| 2|3 [af6]8]w0]4]2]
74°)

0,5 140 126 119 114 109 106 104 10 10
20,75 20 177 164 156 046 138 130 115 10

b) Codo a 0°:

Siendo:

L Tl e Lo Lol Tl

Kg 0,45 0,60 0,78 0,90 100 128 1,40

Nota: C’ y Kre corresponden a los valores indicados en a).

Reduccién y seccidon rectangular:

|

As

Valores de C

| o [ 10 [1s-40]s0-60] s0 | 120 | 150 | 180 |

Ae/As
2 0,05 0,05 0,06 0,12 0,18 0,24 0,26
4 0,05 004 007 0,17 027 0,35 0,41
6 0,05 0,04 0,07 0,18 0,28 0,36 0,42
10 0,05 0,05 0,08 0,19 0,29 0,37 0,43

Nota: C’ y Kre corresponden a los valores indicados en a).

Manual de Conductos CLIMAVER | 1ISOVer’ 53



6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

Y simétrica y seccidén rectangular

‘e

Nota: sélo para r/b, = 1,5

= Q,/s

Valores de C

o [ os | v

Convergente

0,07
0,25

0,23
Divergente 0,3

Codo a bisel y seccidn rectangular

\

Nota: sélo para r/b, = 1,5

C=C " Kge

Siendo:

Valores de C’

| valoresdec |
a/b lo2s| 0.5 Jors| 1o 15 [20] 30 40]s0 60 80
>

20 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
30 018 017 017 016 015 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12 On
45 0,38 0,37 0,36 0,34 0,33 0,31 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24
60 0,60 0,59 0,57 0,55 0,52 0,49 0,46 0,43 0,41 0,39 0,38
75 0,89 087 0,84 0,81 0,77 0,73 0,67 0,63 0,61 0,58 0,57
OON BIPSH ST N2 BRI28 B2 11 0,98 0,92 0,89 0,85 0,83

Valores de K,

| re-t0] 1 | 2] 3 ] 4] 6] s |10]:m]

Kgre 140 126 119 114 109 106 104 1,0

54 [ISOVEr | Manual de Conductos CLIMAVER

Codo 90° (achaflanado 45°) y seccidon rectangular

\

C=C " Kge
Siendo:

Valores de C’

| valeresdec |
| ab |o2s | o5 Jors| 1 [ 15 ]| 2 | 3 |
r/b

0,5 1,3 1,3 12 11 11 11 0,98
0,75 0,9 0,85 0,78 0,72 0,65 0,64 0,64
1 0,49 0,47 0,44 0,40 0,36 0,34 0,34
15 0,47 0,45 0,43 0,39 0,34 0,32 0,32
2 0,46 0,45 0,43 0,39 0,34 0,32 0,32
Piezas en Z, codos a 90° y seccién rectangular
a) Paraa=b
b
L | |
, Lo
C=C""Kge

Siendo:

Valores de C’

062 09 16 26 4 42 42 37 33 32 3]
b) Paraa#b

C=C"KRe'KGe

Siendo C’ y Kg,, valores iguales a a) v:

Valores de Kg.

| veloresdeke |
-mmnmnnn

11 1,04 0,95 083 0,78



Bordeo de obstaculo y seccidn rectangular

L
JT 45° 300 mm =
a "—T L
b ! .
b

a/b=0,5
L15a

Valores de C

| valoresdec |
v | 4 ] 6 | 8 ] 0 ]| 12|
@ 0.22 0,24 0.25 0,26

0,18

Derivacién con radio y seccién rectangular

Nota: séloparag=90°yr=b

Q,, A, = Caudaly area de entrada.
Q,, A, = Caudaly area de salida (principal).
Qg A, = Caudaly area de la derivacion.

Valores de C, (en derivacién)

 Valoresdec,encemvacon
" awoe [on]02]03[0s]0s]0s]07[08]0n

0,25 025 055050060085 12 18 31 44 6,0
0,33 025 035035050080 13 20 28 38 50
0,5 0,5 0,62 0,48 0,40 0,40 0,48 0,60 0,78 11 15
0,67 0,5 0,52 0,40 0,32 0,30 0,34 0,44 0,62 0,92 14
1.0 05 044038 0,38 0,41 0,52 0,68 092 12 16
1.0 1.0 0,67 0,55 0,46 0,37 0,32 0,29 0,29 0,30 0,37
133 1.0 0,70 0,60 0,51 0,42 0,34 0,28 0,26 0,26 0,29
2,0 1.0 0,60 0,52 0,43 0,33 0,24 0,17 015 0,17 0,21

Valores de Cs (en C. principal)

| aace  |oa]ozlos]oslosos]or]oslos]

Ad/As | Ad/Ae

0,25 025 -0,01-003 -0,01 0,05 013 0,21 0,29 0,38 0,46
0,33 025 008 0O -002-0,01 0,02 0,08 016 0,24 0,34
0.5 05 -003-006-005 O 006 012 019 027 0,35
0,67 0,5 0,04 -0,02 -0,04 -0,03 -0,01 0,04 0,12 0,23 0,37
1,0 0.5 0,72 0,48 0,28 0,3 0,05 0,04 0,09 0,18 0,30
1.0 10 -0,02 -0,04 -0,04 -0,01 0,06 0,13 0,22 0,30 0,38
133 1.0 010 O 0,01 -003 -0,01 0,03 0,10 0,20 0,30
2,0 10 0,62 0,38 0,23 013 0,08 0,05 0,06 0,10 0,20

6. Pérdidas de carga en Conductos CLIMAVER

Derivacioén a bisel y conducto rectangular

|

Ve, Ae

Vd, Ad

Nota: sélo para 15° < g < 90°y Ae = As + Ad
Ve, Ae = velocidad y area de entrada.

Vs, As = velocidad y area de salida (principal).
Vd, Ad = velocidad y area de la derivacion.

Valores de Cd (en derivacion)

| varve | o1 Joz[oz[os]os]os]os10]r2[ra e 1e]20]

15 0,81 0,65 0,51 0,38 0,28 0,20 0,11 0,06 0,14 0,30 0,51 0,76 10
30 0,84 0,69 0,56 0,44 0,34 0,26 0,19 0,15 0,5 0,30 0,51 0,76 10
45 0,87 0,74 0,63 0,54 0,45 0,38 0,29 0,24 0,23 0,30 0,51 0,76 1,0
60 0,90 0,82 0,79 0,66 0,59 0,53 0,43 0,36 0,33 0,39 0,51 0,76 10
90 1,0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Valores de Cs (en cond. principal)

Vorve

(0] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,1 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
0,2 0,64 064 064 064 064 0,64
0,3 0,50 0,50 052 052 0,50 0,50
0,4 0,36 0,36 0,40 0,38 0,37 0,36
©,5 0,25 025 030 028 0,27 0,25
0,6 0,16 0,16 023 0,20 0,18 0,16
0,8 0,04 0,04 0,7 0,0 0,07 0,04
1,0 (0} 0} 0,20 0,70 0,05 O
12 0,07 0,07 036 021 0,14 0,07
14 0,39 0,39 0,79 0,59 0,39 -
1,6 0,90 0,90 1,4 1,2 - -
1,8 1,8 1,8 2,4 - - -
2,0 3.2 3.2 4,0 - - -
Resumen

Al disefiar una red de conductos, debe evaluarse la
resistencia al paso del aire que ofrece el conducto; y las
pérdidas de presidn a las que esta resistencia da lugar. Para
la evaluacién de las pérdidas de carga, pueden utilizarse
programas informaticos, o dbacos, o tablas, que relacionan
el caudal, seccién, velocidad y pérdida de carga, algunos de
los cuales se presentan en este manual.

En lo que respecta a los conductos CLIMAVER, tanto
CLIMAVER PLUS R como CLIMAVER Neto asimilan sus
pérdidas de carga a la de conductos metalicos, y, por tanto,
pueden utilizarse los graficos de Ashrae para calculos.
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7. Los Conductos de Aire v su Influencia
en la Calidad de Aire Interior




Los aspectos relativos a

la calidad del aire de los
ambientes de los edificios se
tratan con frecuencia en el
reglamento de instalaciones
térmicas en los edificios
(RITE). Se indica en este
reglamento la necesidad de
una correcta ventilacion de los
locales, haciéndose referencia
a la Norma UNE-EN-13779. En
concreto, se menciona:

* El aire exterior de ventilacion,
se introducird debidamente
filtrado en el edificio.

* Se estableceran clases de
filtracion minimas a emplear,
en funcion de la calidad de
aire exterior, y de la calidad
de aire interior requerida.

* En el proyecto se detallaran
los puntos de control v
limpieza de la instalacion de
filtrado para mantenimiento
de equipos y conductos.

» Por lo general, hay que
recurrir a los sistemas de
acondicionamiento de aire
para que las condiciones
higrométricas del ambiente y
las de confort coincidan.

Los conductos de aire son
elementos estaticos de la
instalacion, a través de los
cuales circula el aire en el
interior del edificio, conectando
todo el sistema: aspiracion,
unidades de tratamiento,
locales de uso, retorno y
evacuacion del aire viciado.

Considerando la calidad del
aire interior y el confort que
deben de proporcionar las
instalaciones, los conductos
pueden presentar diversos
factores, que veremos en el
punto 7.2 de este capitulo, que
influyen en la calidad de aire y
en el confort de la instalacion:

* Variacion de las magnitudes
fisicas del aire.

* Ruidos.

* Factores exdgenos
vy enddgenos de calidad
del aire.
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/.1. Exigencia de calidad de aire interior

EIRITE en la IT 1.1.4.2 indica que en los edificios de vivien-
das, los locales habitables del interior de las mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y
garajes; y en los edificios de cualquier otro uso, a los apar-
camientos y los garajes se consideran validos los requisitos
de calidad de aire interior establecidos en la Seccién HS 3
del Codigo Técnico de la Edificacion. El resto de edificios
dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos
locales en los que se realice alguna actividad humana, la
formacion de elevadas concentraciones de contaminantes.

También establece las categorias de calidad de aire inte-
rior (IDA) en funcién del uso de los edificios:

* IDA 1 (aire de o6ptima calidad): hospitales, clinicas, labora-
torios y guarderias.

* IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (loca-
les comunes de hoteles y similares, residencias de ancia-
nos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefanza y asimilables y piscinas.

e —
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* IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales,
cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y
similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas
de ordenadores.

¢ IDA 4 (aire de calidad baja).

Enla T 1.1.4.2.3 el RITE indica el caudal minimo del aire
exterior de ventilacion para alcanzar las categorias de cali-
dad de aire interior explicadas anteriormente:

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm3/s por persona

IDA1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

En el caso de que los espacios no estén dedicados a la
ocupacion humana permanente los caudales de aire exte-
rior necesarios son:

Tabla 1.4.2.4 Caudales de aire exterior por unidad de superficie
de locales no dedicados a ocupacién humana permanente

IDA 1 no aplicable
IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28

Asimismo el RITE en la IT 1.1.4.2.4. muestra la filtracion del
aire exterior minimo de ventilacién segun la tabla siguiente

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion

Calidad

Calidad del aire interior

del aire _
exterior IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
Fo F8 F7 F5

ODA1
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF(*)+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y, o filtro quimico o fisico-quimico (foto-
catalitico) y solo serdn necesarios en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso
de gases.

Clasificando la Calidad de aire exterior (ODA) con los
siguientes niveles:

« ODA 1: aire puro que se ensucia sélo temporalmente (por
ejemplo polen).

« ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas vy, o
de gases contaminantes.

« ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases con-
taminantes (ODA 3G) vy, o de particulas (ODA 3P).
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7.2. Factores que influyen en la calidad

del aire debido a los

7.2.1. Variaciones de temperatura
y humedad

La red de conductos trata de conseguir que el aire tratado
llegue al local a acondicionar con la temperatura y hume-
dad fijados en proyecto. Este aire proveniente de la maqui-
na de aire acondicionado, circula con unas caracteristicas
de temperatura y humedad diferentes a las del ambiente a
acondicionar, por lo que existird una transferencia de calor
(no deseada) a través de las paredes del conducto de aire
acondicionado.

Esta transferencia de calor serd tanto mayor cuanto menor
sea el aislamiento utilizado en los conductos (Grafico 1).

4,5
Chap‘a galvalnizada/
sin aislamiento
4,0 //
38 b /
35 // : CLIMLINER
: | ROLL G1
3,0 - i
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por:ellinterior, .~
S 25 e
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exterior
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Velocidad del aire en m/s

Gréfico 1: Obtencion del coeficiente U de transmitancia térmica para distintos tipos
de conductos. Fuente: ASHRAE Fundamentals.

A esta transferencia de calor no deseada hay que afadir
las pérdidas energéticas debidas a las filtraciones de aire
tratado a través de las juntas de los conductos de aire
acondicionado.

El efecto de estas pérdidas energéticas a través de los
conductos de aire acondicionado es doblemente negativo,
puesto que por un lado, repercute en un mayor consumo
energético (la maguina deberd aportar un caudal extra
para compensar las pérdidas) y por otro lado, significa que
el caudal de aire, que en su paso a través de la red de con-
ductos, ha ido perdiendo sus caracteristicas higrométricas
originales, llegard al local a acondicionar con unas caracte-
risticas diferentes a las de proyecto.

conductos

La solucién pasa irrevocablemente por conseguir un aisla-
miento térmico eficaz en la red de conductos, construyen-
do los conductos a partir de paneles de material aislante,
como en el caso de CLIMAVER. Otra solucién es afadir

un material aislante (manta de Lana de Vidrio), si se parte
de un conducto construido a partir de materiales sin estas
caracteristicas intrinsecas.

7.2.2. Condensaciones

Otra caracteristica muy importante relacionada con un
correcto aislamiento térmico de los conductos, pasa por la
presencia o no de condensaciones en los conductos

Una de las condiciones de partida de proyecto debe ser
la total ausencia de condensaciones en la red de con-
ductos, puesto que éstas pueden dar lugar a un caldo

de cultivo para bacterias u hongos. en este sentido, los
conductos CLIMAVER no contribuyen al desarrollo o pro-
liferacion de mohos.

Para constatar este hecho, se han realizado ensayos en
laboratorio homologado, siguiendo la norma europea
UNE-EN 13403, los cuales demuestran que los conductos
CLIMAVER no constituyen sustrato para desarrollo o proli-
feracion de mohos.

En este ensayo, se toman dos muestras de conducto de
Lana de Vidrio de dimensiones 102 mm x 102 mm x 25 mm,
y se depositan mohos y esporas de pan en puntos concre-
tos, sobre cada cara de estas muestras. A continuacion se
colocan las muestras asi tratadas, junto con una muestra
sin tratar en una cdmara climatica acondicionada a tempe-
ratura ambiente y saturada en vapor de agua.

Se observa periddicamente el estado de las muestras, de-
tectando si existe crecimiento de mohos o esporas, o si se
desintegran. si no se da ninguna de estas dos situaciones,
se mantiene en la cdmara durante 60 dias. pasado este
tiempo se estudia si hay extensién del moho, deterioro de
la estructura o abertura de juntas en el material.

En el caso de los paneles de Lana de Vidrio ensayados,
los resultados obtenidos en todas las muestras ensayadas
fueron idénticos:

* No existe deterioro de la estructura del panel ni abertu-
ras de juntas.

¢ No se observa crecimiento del moho fuera de la zona
inoculada.

Asi pues, las conclusiones del ensayo son claras: las mues-
tras cumplen con los requisitos de la Norma UNE-EN 13403,
pues el moho inoculado no se extiende, la estructura no se
deteriora y las juntas no se abren, por lo que se concluye la
no proliferacion de mohos en conductos de Lana de Vidrio.
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7.2.3. Desequilibrios de presion

El transporte de fluidos supone admitir unas pérdidas de
carga, por la accion combinada para cada fluido de los
siguientes factores:

* Rozamiento del fluido con las paredes del conducto:
funcion del régimen de flujo, de la geometria y rugosidad
de la cara interna.

» Pérdidas dindmicas: por variacion de la geometria y/o
direccion del flujo.

Para que la difusidn sea correcta, las bocas de los conduc-
tos deben de tener una seccidn correctamente definida,
con una velocidad media de aire dada y una presion estati-
ca equilibrada.

Disefios inadecuados de redes de conductos, o defectos
en la ejecucidon material y en el equilibrado de presiones,
producirdn unas condiciones de confort inadecuadas
sobre las previstas, lo que producird una descompensacion
de las cargas térmicas en los locales a acondicionar y, en
una parte de los mismos, un aporte insuficiente de aire de
renovacion, con las consecuencias que esto implica en el
bienestar de los usuarios.

7.2.4. Ruido en la red de conductos
y Atenuacion Aclustica

Otro aspecto no material en el que los conductos
pueden jugar un papel fundamental es la atenuacidn
acustica del ruido, proveniente tanto de la instalacion de
climatizacion en si (unidades de tratamiento, ventilado-
res, flujo de aire en el conducto, difusores...), como de
los ruidos de “transmisién cruzada”, que son los produci-
dos en un local y transmitidos a otros adyacentes via el
sistema de conductos.

Entendiendo el ruido como un sonido no deseado, es
evidente que conseguir atenuar el ruido redundara en una
mayor calidad del ambiente interior.

Para ello, se deben instalar conductos con un alto co-
eficiente de absorcién acustica (conductos de Lana de
Vidrio), o bien recubrir el interior del conducto con este
tipo de material.

.
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7.2.5. Factores exdgenos y enddégenos
de calidad de aire

Es un hecho bien conocido por los profesionales que se
dedican al control y al mantenimiento de las instalaciones
de aire acondicionado, la presencia de depdsitos de sucie-
dad en zonas del interior de los conductos.

El origen de esta suciedad que finalmente ha terminado
depositada en el interior del conducto puede ser muy va-
riado. Entre las causas, podemos encontrar desde la sucie-
dad producida en el montaje de la instalacion (recogiendo
polvo, tierra o restos de otros materiales de construccion),
hasta los depdsitos de suciedad debidos a una toma de
aire exterior contaminada unido a un incorrecto filtrado de
este aire exterior.

No obstante, también debido al uso diario del edificio,
puede acumularse suciedad en el interior del conducto.
En este sentido el propio sudor de las personas que habi-
tan en el local acondicionado, las fibras que se despren-
den de moquetas, alfombras o cortinas, pueden terminar
depositdandose en los conductos de aire acondicionado,
ensuciando el conducto, y pudiendo llegar a deteriorar la
calidad del aire interior. Asimismo, el aire exterior aporta
una cantidad variable de materia organica e inorganica,
que penetra en el sistema de conductos. si no dispone-
mos de un sistema de tratamiento de aire adecuado, una
parte de este aire serd introducida en los locales y otra se
depositarad en la vias de transporte, en este caso, la red
de conductos.

Cabe recalcar, para contrastarlo con los argumentos otras
veces mas alarmistas, que segun un estudio de la empresa
Health building international sobre un total de 11 millones
de metros cuadrados de conductos, solo un 10% de las
quejas relacionadas con una incorrecta calidad del aire
interior tienen su origen en la contaminacion en el interior
de los conductos.

Operaciones de mantenimiento 76%
Filtrado ineficiente 56%
Ventilacién insuficiente 54%

Mala distribucion del aire 21%
Contaminacion interior de conductos 12%

No obstante, y atendiendo a esta casuistica, es evidente
que debe disefarse la red de conductos con la prevision
de una futura limpieza de los mismos. En concreto, el RITE
menciona que debe efectuarse la limpieza de las redes

de conductos una vez terminado su montaje, y segun las
directrices de la Norma UNE 100012.

Asimismo, se debe de garantizar una limpieza inicial de los
mismos, antes de la puesta en funcionamiento del edificio.
Durante el periodo de funcionamiento, ademas de una
tasa de renovacioén de aire adecuada, son necesarios filtros
eficientes y aplicar unas condiciones de limpieza y mante-
nimiento de la instalacion adecuadas.



7. Los Conductos de Aire y su Influencia en la Calidad de Aire Interior

7.3. Mantenimiento de instalaciones

El RITE, en lo que se refiere al mantenimiento de las
instalaciones, establece un programa de mantenimiento
preventivo de la instalacion en la IT 3.3: Programa de man-
tenimiento preventivo.

Para instalaciones de potencia util nominal mayor de
70 kW cuando no exista “Manual de uso y mantenimiento»

la empresa mantenedora contratada elaborara un «Manual
de uso y mantenimiento” que entregara al titular de la
instalacion. Las operaciones en los diferentes componen-
tes de las instalaciones para instalaciones de potencia util
mayor de 70 kW serdn las indicadas en la tabla siguiente:

Tabla: Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad

1. Limpieza de los evaporadores t

2. Limpieza de los condensadores t

3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito

de torres de refrigeracion 21
4. Comprobacién de la estanquidad y niveles m
de refrigerante y aceite en equipos frigorificos
5. Comprobacién y limpieza, si procede, ot
de circuito de humos de calderas
6. Comprobacién y limpieza, si procede,
h 2t
de conductos de humos y chimenea
7. Limpieza del quemador de la caldera m
8. Revisién del vaso de expansién m
9. Revisidn de los sistemas de tratamiento de agua m
10. Comprobacién de material refractario 2t
11. Comprobacién de estanquidad de cierre m
entre quemador y caldera
12. Revisién general de calderas de gas t
13. Revision general de calderas de gasdleo t
14. Comprobacidn de niveles de agua en circuitos m

15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias t

16. Comprobaciéon de estanquidad de valvulas

de interceptacion 2t

17. Comprobacién de tarado de elementos de seguridad m

18. Revisién y limpieza de filtros de agua 2t

19. Revisién y limpieza de filtros de aire m

20. Revision de baterias de intercambio térmico t
Donde:

S =Una vez cada semana.
* = Estas operaciones podrdn realizarse por el propio
usuario, con el asesoramiento previo del mantenedor.
m = Una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.
t = Una vez por temporada (afio).
2 t = Dos veces por temporada (aino); una al inicio de la

misma y otra a la mitad del periodo de uso, siempre que

haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.

21. Revisién de aparatos de humectacion

P . m
y enfriamiento evaporativo

22. Revisién y limpieza de aparatos ot
de recuperacién de calor

23. Revisién de unidades terminales agua-aire 2t

24. Revision de unidades terminales 2t
de distribucién de aire

25. Revisién y limpieza de unidades de impulsién ¢
y retorno de aire

26. Revisién de equipos auténomos 2t

27. Revisiéon de bombas y ventiladores m

28. Revisién del sistema de preparacién m
de agua caliente sanitaria

29. Revisidn del estado del aislamiento térmico t

30. Revision del sistema de control automatico 2t

31. Instalaciéon de energia solar térmica ©)

32. Comprobacidn del estado de almacenamiento S+
del biocombustible sélido

33. Apertura y cierre del contenedor plegable 2t
en instalaciones de biocombustible sélido

34. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones m
de biocombustible sélido

35. Control visual de la caldera de biomasa S

36. Comprobacién y limpieza, si procede, de circuito
de humos de calderas y conductos de humos m
y chimeneas en calderas de biomasa

37. Revisién de los elementos de seguridad
en instalaciones de biomasa

38. Revision de la red de conductos segtin criterio
de la Norma UNE 100012

39. Revisién de la calidad ambiental segtin criterios
de la Norma UNE 171330

(*) El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de
acuerdo con lo establecido en la Seccidon HE4 Contribu-
cién solar minima de agua caliente sanitaria del Cédigo
Técnico de la Edificacion.
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Para instalaciones de potencia util nominal menor o igual a
70 kW cuando no exista “Manual de uso y mantenimiento”
las instalaciones se mantendran de acuerdo con el criterio
profesional de la empresa mantenedora. A titulo orienta-
tivo en las tablas siguientes se indican las operaciones de
mantenimiento preventivo y sus periodicidades.

Instalacion de climatizacion:

e Limpieza de los evaporadores. Limpieza
de los condensadores.

* Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres
de refrigeracion.

« Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigeran-
te y aceite en equipos frigorificos.

* Revisidn y limpieza de filtros de aire.

* Revisidon de aparatos de humectacion y enfriamiento
evaporativo.

* Revisidn y limpieza de aparatos de recuperaciéon de calor.

* Revision de unidades terminales agua-aire.
* Revision de unidades terminales de distribucion de aire.
e Revision y limpieza de unidades de impulsion
y retorno de aire.
e Revision de equipos auténomos.

Equipos y potencias Utiles nominales
(Pn)

Calentadores de agua caliente sanitaria

a gas Pn <24,4 kW S @es BENCS
Calentadores de agua caliente sanitaria 2 afos —
agas 24,4 kW < Pn <70 kW
Calderas murales a gas Pn < kW 2 anos anual
Resto instalaciones calefaccion f— f—
70 kW < Pn
Aire acondicionado Pn <12 kW 4 afos 2 afios
Aire acondicionado 12 kW < Pn < 70 kW 2 anos anual
Instalaciones de potencia superior a 70 kW mensual mensual

Tal y como aparece en RITE la revisidon de la red de conduc-
tos debe hacerse segun criterio de la Norma UNE 100012 y
con una frecuencia anual.

Para poder hacer esta revision, y limpieza si procede, el
RITE en su IT 1.1.4.3.4 establece las aperturas de servicio
para la limpieza de conductos y plenums de aire:

¢ Las redes de conductos deben estar equipadas de
aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado en la
Norma UNE-ENV 12097 para permitir las operaciones de
limpieza y desinfeccion.

* Los elementos instalados en una red de conductos deben
ser desmontables y tener una apertura de acceso o una
seccion desmontable de conducto para permitir las ope-
raciones de mantenimiento.

¢ Los falsos techos deben tener registros de inspeccion
en correspondencia con los registros en conductos y los
aparatos situados en los mismos.

En cuanto a las frecuencias de evaluacion del estado higié-

nico de las redes de conductos en funcidn del uso del edifi-
cio la UNE-EN 100012 establece las siguientes frecuencias:

Frecuencias de evaluaciéon

Industrial 1 afio 1afo
Residencial 1 afio 2 afios
Oficinas 1ano 1ano
Comercial 1ano 2 afios
Sanitarias -
Yy UsSos especiales ® meses I &ne
Restauracion 1 afio 1ano
Multiuso 1ano 1afo

7.4. Limpieza de conductos

El RITE tiene en cuenta de forma significativa la necesidad
de que las instalaciones de acondicionamiento de aire se
puedan limpiar de forma adecuada y la necesidad de esta-
blecer a nivel de proyecto un programa de mantenimiento
higiénico de las instalaciones. Por ello en la IT 1.3.4.2.10 es-
tablece que el interior de los conductos resistird la accion
agresiva de los productos de desinfeccion, y su superfi-
cie interior tendra una resistencia mecdnica que permita
soportar los esfuerzos a los que estard sometida durante
las operaciones de limpieza mecanica que establece la
Norma UNE 100012 sobre la higienizacidon de los sistemas
de climatizacion.

La Norma EN 13403 (Ventilacién de edificios. Conductos no
metdlicos. Red de Conductos de Planchas de Material Aislan-
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te) establece que las planchas deben de resistir operaciones
de limpieza equivalentes a un ciclo de vida de 20 afios de
uso (una operacion de limpieza por afio) sin ningun dafo.

Cuando se haya ensayado, después de que se hayan reali-
zado 20 simulaciones de limpieza, el material de la super-
ficie interior del conducto no debe desprenderse, descon-
charse o mostrar evidencias de erosién o delaminacion.

El procedimiento para la operacion de limpieza de los con-
ductos se desglosa en:

* Inspeccion del sistema de aire acondicionado y evalua-
cion para determinar si existe necesidad de limpiar los
conductos y, en caso positivo, acciones a seguir.
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* En caso necesario, apertura de los conductos para su
limpieza.

¢ Métodos de limpieza.

» Cierre de los conductos después de la limpieza, inspec-
cion final y puesta en funcionamiento.

7.4.1. Inspeccion de la instalacién

La limpieza de la red de conductos puede ser costosa e
ineficaz para resolver el problema de la calidad del aire
interior si la fuente de la contaminacién estd en otra parte.
Por esa razoén, antes de tomar la decision de limpiar los
conductos, deben de investigarse completamente todas
las causas potenciales del problema, realizando un che-
queo total del ambiente interior y de la instalacion de aire
acondicionado en el caso de que este analisis nos dirija
hacia la misma.

Una lista guia de comprobaciones puede ser:

¢Cuales son los sintomas? Debe de estudiarse si las reac-
ciones de los ocupantes provienen de la temperatura, el
polvo, el aire viciado, olores... debe de analizarse el tipo
de reaccién que produce.

¢Doénde y cuando se produce el problema? Se determina-
rd si éste es localizado o general, para tratar de detectar
la fuente de contaminacion.

¢Cual es el estado de mantenimiento del edificio?
¢Como es la distribucion del aire? ¢Es eficaz y contempla
un adecuado retorno del aire?

¢Funcionan correctamente las unidades de tratamiento
del aire? Se inspeccionaran los equipos para determinar
si las baterias de calor y frio, los filtros y los sistemas

de humectacioén funcionan correctamente y tienen un
mantenimiento adecuado. Especial relevancia tiene la
existencia de humedad excesiva.

¢Qué sucede con el aire exterior? (Estan correctamen-
te situadas las tomas de aire exterior? ¢Es adecuada la
filtracion del mismo?

cY el aire interior? éExisten fuentes de contaminacion
interna andmalas?

¢Qué sucede con el inmueble? Debe de verificarse si el
uso que se estad haciendo de él es compatible con su di-
sefo inicial. Es importante comprobar que los materiales
decorativos, el mobiliario y los equipos de trabajo (foto-
copiadoras, impresoras...) no constituyan una fuente de
contaminacién excesiva, o en su caso, que esté previsto
el tratamiento de dicha contaminacién.

Aunque los problemas de calidad del aire interior son
atribuibles con frecuencia a algunas de las causas men-
cionadas anteriormente, los conductos contaminados
también pueden ser fuente de problemas, por lo que
debe realizarse una inspeccion cuidadosa del interior
de los conductos. No obstante deben tenerse en cuenta
dos puntos:

* El moho no se desarrolla en los conductos, a no ser que
se den unas condiciones determinadas y conjuntas de
humedad y suciedad.

¢ Generalmente se deposita una capa de polvo sobre las
superficies interiores (en contacto con el flujo de aire)
de todos los tipos de conductos, incluidos los metalicos.

Esto no debe de considerarse un problema. No obstan-
te, si la inspeccion del conducto revela la presencia de
polvo, y no en una delgada capa, es hora de proceder
a la limpieza de los conductos, segun los criterios de la
Norma UNE EN 100012.

7.4.1.1. Proteccidén personal

El sistema de climatizacidon debe estar parado para la ins-
peccioén del circuito.

Deberan tomarse precauciones para evitar la exposicion
de los ocupantes a la contaminacion, que podria despren-
derse durante el trabajo de inspeccion.

Debe evitarse también la exposicion de los trabajadores a

los contaminantes de los conductos. Deberan llevar guan-

tes, proteccion ocular de seguridad de seguridad, blusa de
manga larga y mascarilla.

7.4.1.2. Operaciones de inspeccidon detalladas
Son las siguientes:

« Verificar si el aire estd siendo correctamente distribuido
por todos los espacios ocupados del edificio.

* Inspeccionar el equipo de filtracion de aire.

¢ Inspeccionar los serpentines de refrigeracion.

* Verificar los equipos centrales de calor y refrigeracion
(incluyendo humidificadores).

El acceso al interior de los conductos con propdsitos de
inspeccion deberd efectuarse a través de aperturas ya
existentes, tales como puertas de acceso, y de aperturas
de rejillas y registros.

Efectuar un reconocimiento ocular del interior de los
canales de impulsiéon y de retorno, mediante aperturas de
inspeccion colocadas a intervalos apropiados a lo largo de
la longitud del conducto. Donde se detecte el desarrollo
de moho o de cualquier materia extraia, recoger muestras
para su analisis.

Las aperturas de inspeccién deben cerrarse antes de que
empiece la limpieza del conducto.

El resultado de la inspeccion debe de ser contrastado cui-
dadosamente con los planos del circuito de climatizacion,
para determinar en qué partes del conducto y con qué
intensidad hay que efectuar la limpieza.

Isover 63

SAINT-GOBAN

Manual de Conductos CLIMAVER |



7. Los Conductos de Aire y su Influencia en la Calidad de Aire Interior

7.4.2. Apertura de conductos

Segun el RITE debe instalarse aperturas de servicio en las
redes de conductos para facilitar su limpieza; las aperturas
se situaran segun lo indicado en la UNE-EN 12097. Esta
norma indica tanto el numero de registros necesarios, la
distancia entre ellos y su ubicacion.

Aparte de las indicaciones de la Norma UNE EN 12097 la
Norma UNE EN 100012 establece los siguientes requisitos
para las aperturas de registros en las conducciones:

* Deben quedar, al final de los trabajos, perfectamente
sefaladas e identificadas

* Deben ser practicables y reutilizables

* El sistema escogido para el corte debe minimizar el ries-
go de incendio

* En el corte en fibra de vidrio no deben quedar restos de
fibra sueltos o libres

» El material aislante externo de los conductos metalicos
no debe reutilizarse nunca

Independientemente del tipo de construccion y aislamien-
to del conducto, es muy importante que las aperturas para
acceder a la limpieza se hagan de tal forma que, cuando la
limpieza se haya completado y cerrado las aperturas, éstas
queden perfectamente estancas.

RITE

El RITE indica: “Las redes de conductos deben estar
equipadas con aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado
en la Norma UNE-EN 12097 para permitir las operaciones de
limpieza y desinfeccion”.

QN

7.4.3. Métodos de limpieza
de conductos

Existen varios métodos usados para la limpieza de los con-

ductos. Los tres mas empleados y que se consideran mas
eficaces son descritos a continuacion.
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Dentro de las distintas alternativas de limpieza que hay
se aconseja seguir, de forma unitaria o combinada los
siguientes métodos, ya que son ampliamente aceptados y
de reconocida eficacias:

¢ Aspiracion por contacto.
¢ Limpieza por aire a presion.
« Limpieza por aire a presion con cepillado.

7.4.3.1. Método de aspiraciéon por contacto

La limpieza convencional por aspiraciéon de la superficie
interior de los conductos, realizada a través de aberturas
practicadas en los mismos, es satisfactoria en la medida
en gue se haga con un cuidado razonable. El riesgo de
dafiar las superficies es minimo. Sélo debe usarse el equi-
po de aspiracion Hepa (recuperador de particulas de alta
eficiencia) si la descarga del aire se hace en el interior de
espacios ocupados. Los equipos convencionales de aspi-
racién de polvo pueden liberar en la atmdsfera particulas
extremadamente finas, en lugar de recogerlas.

La aspiracion directa requerird, por lo general, aperturas
de acceso mas grandes que si se utilizan los otros méto-
dos, para permitir que los equipos de limpieza alcancen
hasta el ultimo rincén del conducto. La separaciéon entre
las aperturas dependera del tipo de equipo de aspira-
cion utilizado y de la distancia que hay gue alcanzar
desde la abertura.

La cabeza de la aspiradora se introduce en el conducto
por la apertura mas cercana al inicio de la red de conduc-
tos (UTA). Seguidamente, se pone en marcha la maquina.
La aspiracion continuara siguiendo el curso de la corriente
de aire, lo suficientemente despacio para permitir que la
aspiradora vaya recogiendo toda la suciedad.

Limpieza con aspiradora

o Abertura de acceso.
9 Boquilla de la aspiradora.

9 Aspiradora mecanica provista
de filtro HEPA.
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7.4.3.2. Método de limpieza por aire a presion

Se conecta un dispositivo colector de polvo por aspiracion
en una apertura del conducto, situada en un punto extre-
mo, aguas abajo del mismo. Se recomienda que la zona
aislada del circuito de conductos que se esta limpiando
tenga una presion estatica minima de 25 mm. c.a., para
asegurar un transporte correcto del material desprendido.
Por medio de una manguera, provista en su extremo por
una boquilla “saltadora”, se introduce aire comprimido en
el interior del conducto.

Esta boquilla esta disefiada de manera que el aire com-
primido la impulse a lo largo del interior del conducto. De
esta forma se desalojan los residuos, que al flotar en el
aire son arrastrados corriente abajo del conducto y son
extraidos del mismo por la accion del equipo de aspiracion
de polvo. La fuente de aire comprimido debe de ser capaz
de producir entre 11 kg/m?y 13,5 kg/m?2, y tiene que tener
una cubeta colectora de 70 litros, para que el método de
lavado por aire sea efectivo.

: Limpieza por aire

c Abertura de acceso.
9 Boquilla “saltadora”.

9 Aspirador de polvo
con filtro HEPA.

e Compresor de aire.

7.4.3.3. Método de limpieza por aire a presién
con cepillado

Como en el sistema de limpieza por aire, se conecta un
dispositivo de aspiracion de polvo en el punto mas
extremo, aguas abajo del conducto a través de una
abertura. Para desalojar la suciedad y las particulas de
polvo que luego estardn suspendidas en el aire, se usan
unos cepillos rotatorios, movidos eléctrica o neumati-
camente. Las particulas de suciedad son arrastradas en
la direccion de la corriente del aire por el interior de los
conductos, siendo evacuadas por el aspirador de polvo.
El cepillado mecdnico requerird, normalmente, mayo-
res aberturas de acceso que en el método anterior; sin
embargo, se necesitard un nimero de aberturas menor.
Hay cepillos mecanicos capaces de alcanzar hasta 7 m
en ambas direcciones de la apertura.

Limpieza por aire con cepillado

9 Cepillo giratorio
neumatico.

9 Aspirador de polvo
con filtro HEPA.

9 Compresor de aire.
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Los revestimientos interiores de la gama CLIMAVER,
aseguran la resistencia mecanica necesaria para proce-
der a la higienizacidon de los sistemas de climatizacion

segun la Norma UNE 100012, incluido la limpieza con

cepillos, sin provocar ningun deterioro ni que se nece-
siten tratamientos posteriores a la limpieza (encapsula-

miento).

Por la misma razdn, la resistencia del revestimiento
interno permite reducir el niUmero necesario de registros
de acceso para desarrollar las limpiezas.

Ensayos realizados sobre toda la gama CLIMAVER, de-
muestran su idoneidad tras mas de 20 ciclos con los méto-
dos de limpieza mas agresivos (informe CETIAT).

La gama CLIMAVER ha sido ensayada por los métodos mas
agresivos de limpieza, como certifica AELSA (Asociacion

Espafola Limpiadora de Instalaciones).

Protocolo de limpieza de sistema

En cuanto a la operativa de aplicacién de cada método de
limpieza de los sistemas de climatizaciéon la UNE EN100012
establece los siguientes trabajos, objetivos y tareas:

. Si no es posible acceder por las rejillas
de retorno, apertura de registros en
conducto.

1. Limpieza de los conductos de retorno.

2. Limpieza de rejillas de retorno.

3. Limpieza de la UTA.

4. Limpieza de los conductos de impulsion.

5. Limpieza de difusores

La UNE EN100012 también recomienda realizar un ensayo
de comprobacioén. Es aconsejable realizar una evaluacion
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Eliminar los contaminantes fisioquimicos
y microbiolégicos.

Siempre se empieza por el final del conducto.

Eliminar los contaminantes fisioquimicos
y microbioldgicos.

Eliminar los contaminantes fisioquimicos
y microbioldgicos y aumentar los caudales
y el intercambio térmico.

Eliminar los contaminantes fisioquimicos
y microbioldgicos.

Siempre se empieza por el principio

del conducto.

Eliminar los contaminantes fisioquimicos
y microbioldgicos.
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previa y posterior a la higienizacién, como control de la
efectividad y calidad del proceso de limpieza.

. Limpieza del conducto.

* Cepillado

. Acompafamiento del bateado o cepillado

con aspiracion negativa.

Desinfeccién del conducto en caso
de ser necesaria.

. Sellado del conducto en caso de ser

pOroso.

. Desmontaje de rejillas.

Aplicacion de detergente-desinfectante.

. Aplicar el protocolo de limpieza

de climatizadores.

. Si no es posible acceder por los difusores,

apertura de registros en conducto.

Limpieza del conducto:
* Cepillado y aire a presion.

Acompafiamiento del bateado o cepillado
con aspiracion negativa.

Desinfeccién del conducto en caso
de ser necesaria.

Sellado del conducto en caso de interior
poroso.

Desmontaje de los difusores.

Aplicacion de detergente-desinfectante.
Cepillado de los difusores.

Aclarado.

Colocacion de difusores.
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Resumen

¢ Un disefio adecuado y una ejecucién correcta de las
instalaciones, garantizan que no existiran problemas que
alteren las magnitudes fisicas del aire interior y otros
aspectos adicionales ligados al confort.

La suciedad en los conductos es el principal responsable
de la contaminacién endégena del aire, lo que hace
imprescindible la limpieza inicial, el filtrado adecuado de
todo el aire circulante y un mantenimiento apropiado.

Los materiales de conductos normalizados que se utilizan
en Espafia no aportan unos contaminantes en grado
significativo al aire conducido por la red de conductos.

e La gama CLIMAVER asegura ademas la no proliferaciéon
bacteriana en el interior de los conductos debido a la

propia naturaleza inorganica de la Lana Mineral segtin
ensayos realizados siguiendo la Norma Europea EN 13403.

¢ La deteccién de problemas que reduzcan la calidad del
aire suministrado, requiere una inspeccién de todos
los elementos del sistema. Para el caso de eventuales
depdsitos de polvo en cualquier red de conductos, se
requiere:

- Un sistema de inspeccidn visual del interior, mediante
endoscopia luminosa u otro sistema. La red de
distribucién de aire debe de disponer de compuertas para
acceder al interior de los conductos.

- Algunos de los sistemas de limpieza que combinan
presion y aspiracion de aire.

* Los ensayos realizados sobre toda la gama CLIMAVER,
demuestran su idoneidad tras mas de 20 ciclos con los
métodos de limpieza mas agresivos (informe CETIAT).

Manual de Conductos CLIMAVER \ Isover 67



8. Los Conductos de Climatizacion:
comparativa técnico-economica




La seleccion adecuada de
los materiales con los que
construir los conductos para
una red de distribucion,
presenta aspectos
diferenciados:

* Aspectos técnicos, por los
cuales se deben utilizar
solo aquellos materiales
contrastados gue sean
capaces de cumplir las
funciones previstas, y

gue conduzcan el aire en
condiciones idoneas hasta
los puntos de difusion.
Aspectos econdmicos,
tanto desde el punto

de vista de la inversion
necesaria en materiales
a instalar y en su propia
instalacion, como en los
costes de funcionamiento
asociados a las
caracteristicas de la red.

Este uUltimo aspecto econdmico,

adquiere cada dia mas
relevancia para el usuario de
la instalacion, ya que ésta
debe considerarse como una
inversion productiva, y como
tal, el usuario tiene derecho
a gue la instalacion se realice
con criterios econdmicos,

que contemplen tanto la
inversion como los costes de
funcionamiento. A esto hemos
de afadir el encarecimiento
progresivo de la energia
eléctrica y la necesidad
para el medioambiente de
minimizar su consumo.

El objetivo final de una
instalacion de climatizacion
no es otro que alcanzar unos
estdndares suficientes de
confort ambiental para los
usuarios del edificio.

En este sentido, las
condiciones fisico-quimicas
del aire son importantes
(temperatura, humedad
relativa, pureza del aire, etc.),
pero no debe olvidarse el
aspecto del ruido, ya que
toda la red de conductos es
una via transmisora de este
contaminante ambiental.

El estudio que se presenta a
continuacion, tratara de dar
respuesta a estos problemas,
considerando las soluciones
mas adecuadas con respecto
a los materiales que componen
los conductos.
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8.1. Bases del estudio

Al final del siglo pasado, los técnicos estadounidenses
observaron que existian frecuentes diferencias entre los
célculos tedricos del consumo energético de los proyectos
y los resultados reales de las instalaciones, para mantener
un grado de confort determinado.

Estas diferencias se traducian habitualmente en un
consumo energético mas elevado que el previsto. Una
investigacion sobre mas de 1000 edificios en Estados
Unidos, demostro desvios de entre un 10% y un 12% en los
consumos, estableciéndose que, en gran medida, el ori-
gen del problema estaba en los conductos, a causa de las
filtraciones de aire y la ausencia de aislamiento térmico
en los mismos.

En 1990, la asociaciéon TIMA (Termal Insulation Manufac-
turers Association) presentd los resultados de un estudio
con el fin de determinar, por un método comparativo y
exacto, cudles eran las pérdidas en conductos geométri-
camente iguales y trabajando en las mismas condiciones,
aplicado a los distintos tipos de materiales utilizados en
Estados Unidos. Estos estudios fueron confirmados poste-
riormente, por NAIMA (North American Insulation Manu-
facturers Association).

De esta manera, se establecieron las pérdidas energéticas
por filtracion de aire y de transmision de calor, en funcion
de los materiales, tipos de montaje y grados de aislamien-
to térmico.

8.2. Estudio técnico-econdmico para Espana

Basado en las condiciones anteriores y en los datos de
estudios realizados, se ha realizado una adaptacion para el
mercado espafol.

Se han considerado:

* Conductos de igual geometria: secciéon rectangular de
900x450 mm y longitud total de 15 m.

* Presion de disefio: 250 Pa.

» Velocidad del aire: 6 m/s.

* Diferencia de temperatura entre el aire tratado y el aire
ambiente: 13,7 °C (ciclo de verano).

8.3. Materiales considerados

Son los siguientes:

» Conducto de chapa galvanizada, sin sellado de juntas
(sin juntas tipo “metu”).
* Conducto de chapa galvanizada, sin sellado de juntas,
recubierto interiormente por un producto de Lana de
Vidrio termo-acustico, de 25 mm de espesor (nombre
comercial: CLIMLINER Roll G1).
Conducto de chapa galvanizada, sin sellado de juntas,
aislado exteriormente por un producto de Lana de Vidrio
termo-acustico de 50 mm de espesor (nombre comer-
cial: IBER COVER).
Conducto autoportante de Lana de Vidrio termo-acusti-
co de 25 mm de espesor, revestido por ambas caras con
un complejo de aluminio visto, sellado exteriormente con
una banda de aluminio autoadhesiva (nombre comercial:
CLIMAVER PLUS R).
Conducto autoportante de Lana de Vidrio termo-acus-
tico de 25 mm de espesor, revestido en su cara interior
con un tejido de vidrio de color negro de alta resistencia
mecanica y en su cara exterior con un complejo de alumi-
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nio visto, sellado exteriormente con una banda de alumi-
nio autoadhesiva (nombre comercial: CLIMAVER neto).
¢ Conducto autoportante de Lana de Vidrio termo-acustico
de 40 mm de espesor, revestido en su cara interior con
un tejido de vidrio de alta resistencia mecanica de color
negro y en su cara exterior con un complejo de aluminio
visto, sellado exteriormente con una banda de aluminio
autoadhesiva (nombre comercial: CLIMAVER APTA).
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8.4. Pérdidas en las Instalaciones

En el cuadro |, se encuentran representados los resultados
de las pérdidas para cada una de las instalaciones des-
critas, tanto las filtraciones como las pérdidas térmicas
por las paredes del conducto, en funcién del aislamiento

térmico existente.
. Metal sin sellar con Metal sin sellar CLIMAVER
Metal sin sellar | ¢\ |MLINER Roll G1 | con IBER COVER | NetoopLUsR | CHMAVERAPTA
Filtraciones total .
U (transmitancia  RYWYNERSS 3,60 125 116 110 0,72
térmica)

Pérdida
por diferencia kWh/m?2 0,60 0,21 0,19 0,18 0,12
de temperatura

AIEICED - kWh/m? 0,51 0,51 0,50 0,06 0,06
por filtraciones

Pérdidas totales kWh/m?2 112 0,72 0,69 0,25 0,18

Cuadro |. Pérdidas térmicas por diferencia de temperatura y por filtracién.

Para la velocidad de aire prevista (6 m/s) y el tipo de ma-
terial de conducto resultan los coeficientes U (W/m2K) de
transmitancia térmica, indicados en el cuadro |I.
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8.5. Valoraciones Econdmicas

En el cuadro Il podemos ver la comparativa econdmica
de las inversiones que representarian las instalaciones
de conductos como las indicadas, con el sobrecoste de
funcionamiento que suponen las pérdidas calculadas y el
periodo de payback.

Este método de calculo es valido, siempre y cuando se
actualicen los valores econdmicos en el tiempo y se tenga
en cuenta la zona geogréafica a estudiar.

Sobre los datos que aparecen en el cuadro Il, debemos
afadir lo siguiente:

* Inversiones.
Cada una de las cantidades se ha obtenido como prome-
dio de varios datos de mercado real, para instalaciones
de entre 500 y 1000 m? de conductos.

e Costes por pérdidas.
Para establecer un precio real del kWh, se han estudiado
dos valores extremos: un gran edificio climatizado, de
mas de 16000 m? de superficie de oficinas y un estudio
de 325 m2.
En ambos casos se ha obtenido el precio real medio del
Kwh consumido, segun facturas pagadas por el usuario
durante un afio, resultado un promedio de 0,18 €/kWh,
que es el valor aplicado.
El rendimiento energético del sistema, COP, se ha esti-
mado en 2,5. En este sentido, se han reducido los consu-
mos energéticos procedentes del cuadro |.

* Payback.
Como base de comparacioén del estudio americano, se
toma, de entre todos los tipos de conductos que se utili-
zan, el conducto de chapa metalica desnudo vy sin sellado
de juntas. También en el presente estudio, tomaremos
como base el conducto de chapa desnudo vy sin sellado
de juntas. Asi, el payback obtenido, equivale a las horas
de funcionamiento que deben transcurrir para que se
compense, por menor sobrecoste de funcionamiento, el
mayor coste de inversion de otros sistemas de conductos.

La particularidad del mercado espafol consiste en que
los conductos CLIMAVER, son de menor coste de insta-
lacion que el de chapa metalica de referencia, ademas

de tener un sobrecoste de funcionamiento mas bajo que
éste. Todo ello supone un payback menor que cero, o lo
que es lo mismo, es la instalacion mas barata de inversion
y con mas bajo sobrecoste de funcionamiento.

Es interesante precisar que, en comparacion con el
conducto de chapa metalica, cualquier otra instalacion
tiene un sobrecoste de funcionamiento mas bajo, por lo
gue una vez alcanzado el payback, se tendra siempre un
ahorro proporcional al tiempo de funcionamiento.

Metal sin sellar
729

Las conclusiones de este estudio son claras:

* CLIMAVER es un sistema de conductos con menor coste
de instalacion y de mantenimiento que cualquiera de los
sistemas basados en conductos de chapa.

¢ Los sistemas basados en conductos de chapa aislada
necesitan periodos elevados de funcionamiento para
compensar la inversion inicial. En cualquier caso, conlle-
van costes de funcionamiento mayores que los sistemas
de conductos CLIMAVER.

etal sin sellar con Metal sin sellar
CLIMLINER Roll G1 | con IBER COVER bt
931

Coste instalaciéon conductos € 1215 688,5
Sobrecoste funcionamiento €/dia 8,14 5,26 504 1,81
Payback (dia) base 59,40 24,88 -
Payback (horas) base 3583,2 1493,03 =
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8.6. Reduccion del ruido

Los conductos de climatizacién representan una via de
transmisién de dos tipos de ruido:

* Los propios de la instalacién, a causa de elementos en
movimiento (unidades de tratamiento de aire, ventilado-
res, flujo de aire en los conductos, etc.).

e Los de “transmisién cruzada”, producidos en un local y trans-
mitidos a otros adyacentes por el sistema de conductos.

El material del conducto juega un papel esencial en la
atenuacidn acustica de los ruidos, ya que estad asociado al
coeficiente de absorcidn acustica del conducto.

Por tanto, para la geometria de conductos que se estudia,

las atenuaciones acusticas especificas por unidad de longi-
tud (dB/m), estan representadas en el cuadro |l para cada

material, para un conducto de 500 x 400 mm.

Metalico + CLIMLINER

Roll G1
(25 mm)

Metalico + IBER COVER
(50 mm)

CLIMAVER PLUS R 0,99

CLIMAVER neto 2,17 517 6,31 7.52 8,15
CLIMAVER APTA 2,62 5,78 7.52 7.52 8,15

Cuadro Il

Nota: Los valores de o correspondientes al producto CLIMAVER, superan el valor
de “1” para algunas frecuencias, en los resultados de ensayo en laboratorios
oficiales. No obstante, en la aplicacion practica se toma el valor de “1” como
valor maximo de célculo.

Resumen

Por todo lo expuesto en este capitulo, puede afirmarse que,
en el aspecto técnico, los conductos de Lana de Vidrio
CLIMAVER PLUS R, CLIMAVER neto y CLIMAVER APTA
poseen las mayores ventajas, por sus menores pérdidas
energéticas por filtraciones y transmisiones de calor, por

su menor coste de instalacién y por aportar las mejores
propiedades en cuanto a atenuacion acustica para la
reduccion del ruido.

En el cuadro podemos ver que los conductos metalicos
desnudos no tienen practicamente atenuacién acustica. Esta
aumenta claramente cuando existe un revestimiento interior
de Lana de Vidrio (por ejemplo, con CLIMLINER Roll G1).

Para alcanzar valores importantes de atenuacién acustica,
debemos instalar conductos de la gama CLIMAVER. En
este estudio se presentan dos productos de la gama con
excelentes propiedades acusticas: CLIMAVER neto y, espe-
cialmente, CLIMAVER APTA, ya que bastan solo unos po-
cos metros de este conducto para apreciar la atenuacion.

Nota: si utilizamos el sistema CLIMAVER metal con
conductos CLIMAVER, las caracteristicas técnicas de los
conductos tendran una calidad técnica de aislamiento
térmico y acustico similar a la mencionada. En cuanto a
la valoraciéon econémica, deberemos anadir al coste de
montaje del conducto CLIMAVER, el coste de los perfiles
Perfiver H y la mano de obra de su montaje.
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Los paneles de Lana de

Vidrio para la realizacion

de conductos fueron
desarrollados en EE.UU. hace
mas de 40 afnos vy, desde
entonces, se fabrican en paises
por todo el mundo.

Saint Gobain Isover lbérica.
Division Aislamiento,
productor de Lana de Vidrio y
de Lana de Roca, fabrica este
tipo de paneles desde el afo
1967 bajo la marca comercial
CLIMAVER. Las caracteristicas
de resistencia, flexibilidad,
cohesion vy ligereza de la Lana
de Vidrio Isover, la califican
como material idoneo para

estos paneles de alta densidad.

Los paneles canteados
de Lana de Vidrio

CLIMAVER PLUS R,
CLIMAVER neto,
CLIMAVER A2 PLUS,
CLIMAVER A2 neto,
CLIMAVER neto PRO,
CLIMAVER APTA,
CLIMAVER A2 APTA,
CLIMAVER AT APTA,
CLIMAVER A2 deco
y CLIMAVER STAR

acreditados con la Marca

“N” de AENOR, se fabrican
en el Centro de Produccion
de Lana de Vidrio y de Roca
de Azuqgueca de Henares,
poseedor del Certificado de
Registro de Empresa “ER” de
AENOR.
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9.1. Caracteristicas de los conductos CLIMAVER

9.1.1. Descripcién

Paneles rigidos de Lana de Vidrio aglomerada con resinas ter-
moendurecibles. Una de sus caras, la que constituira la super-

ficie externa del conducto, estd recubierta de un revestimiento

que actla de barrera de vapor y proporciona la estangueidad
al conducto. La otra cara, la interior del conducto, puede apa-
recer con revestimiento de aluminio o con tejido neto.

9.1.2. Aplicaciones

Construccion de conductos para la distribucion de aire en ins-
talaciones de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

Los productos CLIMAVER se diferencian por sus propie-
dades técnicas como el aislamiento térmico o la absorcion
acustica, ofreciendo una amplia gama de soluciones.

Producto

CLIMAVER PLUS R
CLIMAVER neto *k * % * %
CLIMAVER neto PRO * 5k * % * %
CLIMAVER A2 PLUS *k * Hk ok
CLIMAVER A2 neto * ¥ *x *ok K
CLIMAVER A2 deco * ¥ EETS *ok K
CLIMAVER APTA * ok ok * %% * %
CLIMAVER A2 APTA *ok ok * Kk *k K
CLIMAVER A1 APTA * ok ok * oKk *k kK
CLIMAVER STAR ok sk * ok ok *k

CLIMAVER A2 APTA * %k ok ok * k%

Dimensiones del panel
Largo (m) Ancho (m) Espesor (m)

3/2.4 1,19 25/40/50

En los paneles CLIMAVER PLUS Ry CLIMAVER A2 PLUS
el canto macho dispone de un rebordeado interior, que
se consigue prolongando el revestimiento de aluminio del
panel y adaptandolo a la forma del borde del canto.

En CLIMAVER neto, A2 neto, APTA, A2 APTA, ATAPTA y
STAR se protege el canto macho del panel, igualmente.

El CLIMAVER neto PRO, panel preconformado a las medidas
del conducto final, presenta ya las ranuras necesarias para
doblar el panel a 90° vy realizar el conducto directamente.

A|sl’am!ento Absorcién Comportamiento Limpieza® | Velocidad® Rapldez_ Estética Apto_para
térmico acl ca al fuego de montaje exteriores
* % * * % * k% * %k * %

*k ok * % * %
koK ok * % * 5k K

*k ok * 5k % * %

Kk * ok k 3k

Kk * k. k 3k * 3k ok

Kk * 3k * 3k

Kk * k. k 3k

KKk * 3k k 3k

K Kk %k k 3k * 3k Kk
KK K * 3k k 3k

™ Con el sistema CLIMAVER METAL, se mejora alin mas la resistencia a las limpiezas y la velocidad.
* Buen comportamiento. ** Muy buen comportamiento. *** Excelente comportamiento. **** Comportamiento superior.

Panel original
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9.1.3. Los conductos CLIMAVER
y la revision del RITE

9.1.3.1. Exigencia de bienestar e higiene

e Los conductos CLIMAVER contribuyen a mejorar el con-
fort acustico en una instalacion, debido a sus elevados
coeficientes de absorcién acustica, CLIMAVER neto y
CLIMAVER APTA son los mas claros ejemplos de esta
mejora, con atenuaciones acusticas significativas por
metro lineal de conducto.

Asimismo, los conductos CLIMAVER son limpiables por
los métodos mas agresivos de limpieza por cepillado,
como certifica AELSA (Asociacidon Espafiola de Limpieza
de Instalaciones de Aire).

Para elevadas exigencias de limpieza, ISOVER ha desa-
rrollado el Sistema CLIMAVER METAL, que combina los
perfiles PERFIVER con cualquier panel CLIMAVER.

9.1.3.2. Exigencia de eficiencia energética

e La Lana de Vidrio que conforma los paneles CLIMAVER
aporta un elevado aislamiento térmico, por lo que los
consumos energéticos en la instalacion se reducen, mejo-
rando su eficiencia energética.

Los conductos CLIMAVER cumplen con los requisitos
del RITE para aislamiento minimo en conducciones de
aire en el interior de edificios. Para conducciones de
conductos metalicos de aire en el exterior de edificios,
se recomienda aislar con manta de Lana de Vidrio IBER
COVER (50mm) o CLIMCOVER Roll Alu (45 mm), con
recubrimineto exterior de chapa o CLIMLINER (40 mm)
por el interior del conducto. Para conductos autoportan-
tes se recomiendo usar CLIMAVER STAR.

9.1.3.3. Exigencia de seguridad

e Los conductos, CLIMAVER disponen de clase D de es-
tanqueidad, con lo cual presentan minimas fugas de aire,
mejorando el rendimiento de la instalacion.

Los conductos CLIMAVER no sélo cumplen con la exi-
gencia del CTE, en lo que se refiere a seguridad contra
el fuego en las instalaciones, sino que sobrepasan su
requisito, aportando mayor seguridad a la instalacion. El
limite fijado por el CTE es Euroclase B-s3,dO, mientras
gue los conductos CLIMAVER se clasifican como B-s1,dO
(nula emision de humos).

Para mayores exigencias al fuego, ISOVER ha desarro-
llado las versiones A2 y Al de los conductos CLIMAVER
siendo esta ultima la mejor clasificacion posible para un
conducto de climatizacion.

9.1.4. El Método del Tramo Recto

Una red de distribucion de aire por conductos esta forma-
da por tramos rectos, donde la velocidad y la direccion del
aire no varian, y por figuras, tramos donde el aire cambia
de velocidad y/o direccion.

El Método del Tramo Recto, basa la construccién de la red
de conductos en la unidn de elementos o figuras obteni-
dos a partir de conductos rectos.

9. Instalaciéon de conductos CLIMAVER

Este método presenta claras ventajas con respecto a
otros métodos tradicionales (como por ejemplo, el méto-
do de tapas):

¢ Mayor precision.

¢ Resistencia y calidad.

¢ Menores pérdidas de carga.
* Mejor acabado.

* Menores desperdicios.

Los paneles CLIMAVER, disponen de un revestimiento ex-
terior exclusivo, con marcado de lineas guia, que facilita el
corte de los conductos rectos para la obtencién de figuras
y elimina riesgos de errores en el trazado.

Las herramientas MTR, realizan el corte de conductos
rectos para su transformacion en figuras, con los angulos
de corte necesarios.

Debido a su especial configuracion, realizan un corte lim-
pio y preciso, con la inclinacidon adecuada en cada caso.

En el Método del Tramo Recto son imprescindibles:

¢ Cola CLIMAVER: especialmente desarrollada para Lana de
Vidrio. Debe emplearse siempre en el montaje. Sirve para
sellar y aportar una mayor resistencia a las uniones de las pie-
zas de conducto fabricadas con el Método del Tramo Recto.

¢ Cinta CLIMAVER: cinta adhesiva de aluminio para el
sellado exterior de los conductos. La cinta incorpora el
marcaje de la palabra CLIMAVER como garantia de cali-
dad y de cumplimiento de los requisitos necesarios para
esta aplicacion.

El Método del Tramo Recto puede utilizarse con cualquiera de
los paneles CLIMAVER.

Herramientas MTR:

|/

1225
1

Herramienta
punto amarillo

Herramienta
punto blanco

9.1.5. El sistema CLIMAVER METAL

Las mayores exigencias en aspectos relativos a la calidad del
aire interior y de las instalaciones han motivado el desarrollo
del nuevo Sistema CLIMAVER METAL en el que el montaje de
los conductos también se basa en el denominado METODO
DEL TRAMO RECTO.
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9.1.5.1. Componentes del Sistema
CLIMAVER METAL

El Sistema CLIMAVER METAL es una alternativa de montaje
que proporciona mayor calidad.

* PANELES CLIMAVER: el sistema CLIMAVER METAL puede
instalarse con cualquier panel CLIMAVER.

» Cola CLIMAVER.

 Cinta CLIMAVER.

e PERFIVER L: su mision es reforzar y cubrir las juntas longitu-
dinales internas de los conductos.

¢ PERFIVER H: rebordea los cantos del panel de Lana de
Vidrio en las conexiones a unidades terminales (rejillas...),
maqguinas (juntas elasticas, marcos metalicos...) y compuer-
tas (de inspeccion, cortafuego...). El perfil PERFIVER H no es
exclusivo del Sistema CLIMAVER METAL.

S

PERFIVER L

Seccion transversal
del conducto

PERFIVER H

Seccion de una cara del conducto;
compuertas y conexiones a rejillas

El perfil PERFIVER H no es de uso exclusivo al Sistema
CLIMAVER METAL, sino que tiene aplicacion para realizacion
de puertas de acceso y conexiones a maquina.
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9.1.6. Ventajas de los paneles
CLIMAVER

Los conductos CLIMAVER, conformados segin el METODO
DEL TRAMO RECTO, aseguran 12 afios de garantia. Los mul-
tiples ensayos a los que se han sometido los conductos CLI-
MAVER avalan las ventajas que a continuaciéon se mencionan:

¢ Durabilidad. Los conductos CLIMAVER han superado
satisfactoriamente tests de envejecimiento acelerado ba-
sados en multiples ciclos con variacion de temperatura y
humedad. El mas conocido de estos tests es el FLORIDA
TEST (21 ciclos de 8 horas de duracién con variaciones
de Humedad Relativa de 18% a 98% y de Temperatura de
25°Ca55°C).

¢ Resistencia mecanica a la presion. Los ensayos realiza-
dos bajo la Norma europea EN 13403 y permite a los
conductos CLIMAVER alcanzar presiones estaticas de
800 Pa (80 mm.c.a.)

¢ Ensayo de no proliferacién de mohos. Los conductos no

favorecen el desarrollo de microorganismos ni mohos

segun se demuestra en el ensayo realizado en laborato-

rio independiente.

Velocidad de circulacién de aire de hasta 18 m/s.

Elevada absorciéon acustica.

Maxima estanqueidad (Tipo D). Los conductos CLIMA-

VER son los que presentan menores valores de pérdidas

por filtraciones.

METODO

DEL/TRAMO
RECTO
CLIMAVER
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9.2. Fundamentos de construccion

de conductos

Los requisitos para la construccion y montaje de sistemas
de conductos de Lana de Vidrio, para la circulacion for-
zada de aire con presiones negativas o positivas de hasta
500 Pa y velocidades de hasta 10 m/s, se recogian hasta
el momento en la Norma UNE 100-105-84. Actualmente
los conductos CLIMAVER admiten presiones de hasta
800 Pa vy velocidades de hasta 18 m/s y sus condiciones
de trabajo, caracteristicas, etc, se recogen en la Norma
Europea EN 13403.

La fabricacion de las diferentes figuras y tramos rectos de
la red de conductos se inicia con el trazado sobre el panel
de las diferentes piezas que posteriormente se recortaran
y ensamblaran, todo ello, mediante el empleo de un redu-
cido numero de herramientas ligeras y de facil manejo.

El presente manual pretende describir las operaciones a
realizar para la correcta instalacion de una red de distribu-
cién de aire.

Se diferencian claramente dos métodos de fabricacion
de figuras:

« METODO DEL TRAMO RECTO, es el método recomen-
dado en general e imprescindible para la fabricacion de
las figuras en el Sistema CLIMAVER METAL.

* Método por Tapas o tradicional, que solamente se apli-
card en este manual para el apartado de construccion
de reducciones.

Aunqgue existen maquinas automatizadas para la fabrica-
cion de tramos rectos de conducto, el empleo de herra-
mientas manuales es la forma mas usual de fabricacion y
son imprescindibles para la realizacidn de figuras, sobre
todo para el método por tapas.

Definiciones

Denominaremos FIGURA a aquellos conductos de forma
especial, es decir, a aquellos tramos no rectos (ej.: codos,
reducciones, derivaciones, “pantalones”, “r”..).

Se denominara PIEZA al elemento que unido a otros da lugar
a una figura. Finalmente TAPA es un elemento o pieza plana
que, unida a otras, constituye una figura o tramo recto.

Para la fabricacion de los conductos se requiere:

CLIMAVER
tapas
Paneles de Lana v
de Vidrio CLIMAVER
Perfileria PERFIVER L _ -
Perfileria PERFIVER H * *

Cola CLIMAVER para

reforzar las uniones de .
piezas en la

fabricacién de figuras

Herramientas MTR v _ _
Herramientas
CLIMAVER MM v v v

Regla-escuadra CLIMA-
VER MM v v v

Sistema

CLIMAVER
METAL

Sierra circular tangencial Y

con aspiracion

Cinta CLIMAVER de

aluminio autoadhesiva v v v
para sellar exteriormente

uniones

Un flexémetro,

un cuchillo de doble filo v v v
con una de las puntas

roma y una grapadora

* Para realizacién de puertas de acceso y enganches a maquina.

9.2.1. Trazado

Una vez conocidas las secciones y el tipo de elemento o
figura de la red de conductos (tramo recto, codo, desvio,
etc.), se trazan sobre el panel o tramo recto de conducto
las diferentes piezas, se cortan y se ensamblan. Los traza-
dos gue aqui se desarrollan, se realizan para las Herramien-
tas CLIMAVER MM.

9.2.2. Corte

Se detallan en imagenes posteriores las dimensiones y
cortes a considerar en funcion del tipo de elemento que se
va a realizar.

Las Herramientas CLIMAVER MM utilizan cuchillas de ace-
ro de gran calidad y de facil reposicion.

Han sido desarrolladas especialmente para cortar el com-
plejo interior del panel CLIMAVER PLUS R y sirven para
toda la gama.

Realizan acanaladuras en forma de “media madera” para
doblar el panel con un angulo de 90°. Extraen el recorte a
medida que se avanza al cortar con la herramienta.
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La Regla-escuadra CLIMAVER MM facilita extraordinariamente
la realizacion de tramos rectos.

Este tipo de corte proporciona una mayor rigidez a la seccion,
por lo que se recomienda su uso, en lugar de las herramientas
de corte en “v”.

Corte de “Media Madera”

Estos utiles son mas ligeros y permiten el ahorro de tiem-
po en el trazado, mediante el empleo de utiles calibrados
como la Regla-escuadra CLIMAVER.

Distintivo
rojo
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Las herramientas se componen de un soporte al que van
atornilladas las cuchillas. Las Herramientas CLIMAVER
MM llevan incorporado un dispositivo que simultanea-
mente corta el panel y facilita la separacion del recorte
sobrante.

Sobre el panel se marcan las referencias que sirven para
colocar una regla guia en la que se apoya el soporte,
produciéndose el corte a medida que se avanza con la
herramienta. Con la ayuda de la Regla-escuadra CLIMA-
VER MM ya no es necesario marcar las referencias.

Otra herramienta imprescindible para el corte es el
cuchillo CLIMAVER de doble filo. En el dibujo se aprecia
la diferencia en la utilizacién del cuchillo para cortar el
revestimiento o para otras operaciones, como la limpie-
za de la solapa.

El cuchillo CLIMAVER se suministra en una funda
para incorporacion al cinturdn de trabajo.

Corte total del panel

Utilizar lado en punta del cuchillo

Corte para solapa

Utilizar lado romo del cuchillo

Distintivo
Rojo

Herramienta con distintivo
rojo. Corta a media madera
para plegar el panel a 90°.

t 9l s

Distintivo

Herramienta con distintivo  Herramienta con distintivo
azul. Cantea y deja solapa negro. Realiza canteados
para el cierre del conducto. para fabricar tapas.

— = 1




9.2.3. Sellado

Existen dos tipos de sellado:

9.2.3.1. Sellado interior

Esta operacion se realiza obligatoriamente en la unién de
piezas para la obtencion de figuras como son los codos,
las derivaciones “R, pantaldén y zapato”...

El sellado se obtiene aplicando un corddén de Cola
CLIMAVER sobre la superficie de Lana de Vidrio de una
de las piezas a unir, junto al borde del revestimiento
interior y completando el perimetro interior de la seccién.

La sujecion que permitird el secado correcto de la Cola
CLIMAVER y el sellado exterior de las piezas que confor-
man la figura se realiza aplicando unas tiras transversales a
las juntas exteriores en cada plano del conducto y el encin-
tado perimetral posterior.

9.2.3.2. Sellado exterior

El sellado exterior de los conductos de la gama CLIMAVER
es especialmente estanco, siendo despreciables las fugas
de aire hacia el exterior, siempre y cuando hayan sido
construidos y ensamblados correctamente.

Consejos de Aplicacion

Para la aplicacion de las cintas de aluminio la temperatura
ambiente deberd ser superior a O°C. Debe eliminarse la su-
ciedad de las superficies a sellar. Mediante la espatula plas-
tica, se hara presion sobre la cinta friccionando hasta que
aparezca el relieve del revestimiento marcado en la cinta.

En las uniones longitudinales de paneles para obtener con-
ductos rectos y en las uniones transversales entre conductos,
el sellado se realiza posteriormente al grapado del revesti-
miento exterior, mediante la cinta de aluminio adhesiva.

Debe adherirse la mitad del ancho de la cinta a la solapa
ya grapada, y la otra mitad a la superficie sin solapa.

9. Instalaciéon de conductos CLIMAVER

En las uniones de piezas para la construccién de figuras
mediante el METODO DEL TRAMO RECTO no existira
grapado previo al encintado, y se realizara el sellado de las
uniones interiores con Cola CLIMAVER.

Importante

Para garantizar la resistencia y duracion de los conductos, las

cintas adhesivas deben cumplir:

* Hoja de aluminio puro de 50 pm de espesor con adhesivo a
base de resinas acrilicas.

« La cinta debe tener una anchura minima de 65 mm que
cubra la linea de estanqueidad.

9.2.4. Unidn transversal de elementos

Como se comentd en el apartado de sellado exterior, la union
transversal de elementos para formar la red de conductos se
realiza colocando las superficies de dos tramos de conducto
en un mismo plano, grapando la solapa de uno de ellos al
otro (sin solapa) y sellando la unién con cinta autoadhesiva.
La simplicidad de montaje estriba en que los bordes de los
elementos a unir estan canteados, de forma que una de las
secciones se denomina “macho” y la otra, “hembra”.

Los paneles de la gama CLIMAVER poseen los bordes can-
teados incluidos de fabrica facilitdndose asi la operacion
de ensamblado.

Gracias a que se trata de un canteado exclusivo de
fabrica, la densidad de la Lana de Vidrio en este borde
es muy superior, lo que aumenta la rigidez de la unién y
mejora el montaje.

Para conseguir un acabado interior perfecto, los paneles
con revestimiento de aluminio, presentan el canto macho
rebordeado. Igualmente los paneles con revestimiento
interior neto dispone de una proteccion del canto macho.

Sentido
de circulacion

del aire

7 ATT N

Superficie
interior

X

NAAANRRARARAA

Superficie exterior
del conducto
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9.3. Fabricacion de conductos rectos

El aprovechamiento de “retales” de panel o la necesidad de
construir conductos de gran seccidn nos orientardn hacia la
forma mas ldgica de fabricar el conducto. El trazado y corte se
debe realizar por la cara interior del panel, y a partir del borde
macho del panel.

Los tramos rectos son las figuras mas sencillas y rapi-
das de realizar. Con las Herramientas CLIMAVER MMy la
Regla-escuadra CLIMAVER MM se simplifica aiin mas la
fabricacion de estos tramos, ya que eliminan las opera-
ciones de medida y marcaje a ambos lados del panel,
necesarias para la colocacion de la guia de deslizamiento
de las herramientas.

Los tramos rectos son los elementos de base para la fa-
bricacion de las diferentes figuras de la red de conductos
usando el METODO DEL TRAMO RECTO, de ahi que este
método sea el mas rapido y sencillo.

En los dibujos siguientes se muestran las distintas formas
de fabricar un conducto recto dependiendo del tamarfio de
los paneles disponibles y de la seccidon del tramo a fabricar.

A

]

A

Conducto de una
pieza en -U- y tapa

L

Conducto de
una sola pieza

Conducto en
cuatro piezas

Conducto de
dos piezas en -L-

9.3.1. Fabricacidon de un conducto
recto de una pieza

Se trata de realizar un tramo recto de medida interior a x b.
Todos los cortes descritos se realizan partiendo del canto
macho del panel y avanzando hacia el hembra.

1. Se colocara la Regla-escuadra CLIMAVER MM con la
medida de uno de los lados de la seccion interna del
conducto a obtener a, de forma que coincida con el
borde izquierdo del panel CLIMAVER (1). Se pasara la
herramienta CLIMAVER MM con distintivo ROJO (2).
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Distintivo rojo

@

2. Se colocara la Regla-escuadra CLIMAVER MM con la
medida b del otro lado de la seccion interna del conduc-
to a obtener a partir del corte situado mas a la derecha
realizado por la herramienta de distintivo ROJO que
se acaba de emplear (3). En dicha medida, se pasara la
herramienta CLIMAVER MM con distintivo ROJO (4).

Distintivo rojo

(€]

3. Se repetird el paso 2 pero con la medida a, colocando
la medida en el Ultimo corte (5) y pasando de nuevo la
herramienta CLIMAVER MM de distintivo ROJO (6).

Distintivo rojo

6)

4. Por ultimo del mismo modo que en (2) y (3) se coloca-
ra la regla-escuadra en la medida b a partir del ultimo
corte derecho (7), pero en lugar de pasar la herramien-
ta de distintivo ROJO, se pasara la herramienta CLIMA-
VER MM con distintivo AZUL (8), encargada de realizar



la Ultima ranura a media madera y de dejar la solapa
para el grapado, en toda la gama de paneles, excep-
to en CLIMAVER APTA que se pasara dos veces y de
manera consecutiva la Herramienta ROJA, probando
asi esta solapa.

Distintivo azul

@)

De ahora en adelante cuando en este manual se hable de
la Herramienta Azul, en caso de fabricacion de conductos
CLIMAVER APTA, ha de sustituirse por dos cortes conse-
cutivos de la Herramienta Roja.

Para eliminar las tiras cortadas, se levantara el panel colo-

cando un dedo en la parte inferior del mismo a la altura de

la tira, que ahora podra extraerse con facilidad.

En resumen: la regla escuadra transporta las medidas de
la seccidén interior del conducto a x b desplazandose ha-
cia la derecha a partir del ultimo corte, pasando 3 veces
la herramienta con distintivo ROJO y al final, la herra-
mienta con distintivo AZUL (dos ROJAS consecutivas en
caso de APTA).

En la figura se realiza un esquema de las medidas en mm, las
cuchillas a utilizar y dénde se deben aplicar, si no se utilizara

Roja

™ (040 @ |® (640 @
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la regla-escuadra. En caso de utilizar la regla, ésta descuenta
automaticamente los 40 mm y las medidas son directas.

Si se ha utilizado todo el ancho del panel (1,19 m) se tendra
el machihembrado necesario para las uniones con el resto
de los conductos. Si no fuese asi, se debera hacer el macho
y/o la hembra utilizando para ello la herramienta con em-
pufadura circular NEGRA.

La uniéon de los extremos del panel para conformar el tra-
mo recto debe realizarse, doblando el panel por las zonas
cortadas formando una secciéon rectangular de conduc-
to inclinada, es decir forzando el conducto con angulos
ligeramente menores al deseado (90°) para que la union
quede tirante y fuerte. Uno de los extremos del panel
llevara una prolongacion del revestimiento exterior que se
grapara superpuesto al otro extremo.

Colocacion de las grapas:

« Presionar las tapas a unir con angulo superior al angulo final.

« Con una grapadora, unir la solapa al otro revestimiento
doblando las grapas hacia afuera y separandolas 5 cm entre si.

S SSTE

—

4.cm

Roja Roja Azul

) @ (€]

(a-40) (b-40)

Cuchillo

il — |

Medidas en mm (sin regla-escuadra)
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9.3.1.1. Colocacidon del PERFIVER L en conductos
del Sistema CLIMAVER METAL

La fabricacion de un tramo recto de conducto del Sistema
CLIMAVER METAL se basa en lo anterior, comun a todos
los conductos de la gama CLIMAVER, pero a diferencia de
estos, en cada ranura de “media madera” efectuada por
las herramientas de corte se coloca un perfil PERFIVER L,
de 1,155 m de longitud para reforzar la junta longitudinal
interior del conducto recto.

En la figura se muestra un pequefo esquema de la introduccion
del perfil PERFIVER L en las juntas.

B=

9.3.2. Fabricacion de un conducto
recto en dos piezas

Se marcardn sobre el panel, partiendo del borde izquierdo
y de forma consecutiva, las medidas de la base del con-
ducto que se quiera realizar y seguidamente la altura.

Se pasara por la primera medida la herramienta con dis-
tintivo ROJO y por la segunda la de distintivo AZUL (dos
ROJAS consecutivas en caso de CLIMAVER APTA).

El resto del proceso se realiza como en el caso anterior.

En la figura se realiza un esquema de las medidas en mm, las
cuchillas a utilizar y donde se deben aplicar. La Regla-escuadra
CLIMAVER MM descuenta automaticamente los 40 mm.

e85 o M=o

a-40 | | b-40 |
' o I
x2 Cuchillo

—e=

2

Medidas en mm

9.3.3. Fabricacion de un conducto
recto de una pieza en -U- y tapa

Solo se diferencia del proceso anterior en la obtencion de
la U, que se realizara colocando la regla-escuadra a la me-
dida de la altura a para pasar entonces la herramienta con
distintivo ROJO. Desde el ultimo corte derecho se medira
con la regla-escuadra el ancho b y se pasard de nuevo la
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herramienta con distintivo ROJO. Finalmente, desde el
ultimo corte mediremos la altura a y por esta marca pa-
saremos la herramienta con distintivo AZUL (dos ROJAS
consecutivas en caso de CLIMAVER APTA).

La tapa se obtiene marcando la distancia de la base by
pasando la herramienta de distintivo AZUL (dos ROJAS
consecutivas en caso de CLIMAVER APTA). Por los dos
extremos por donde hemos pasado la herramienta con
distintivo AZUL (dos ROJAS consecutivas en caso de
CLIMAVER APTA) pasaremos el cuchillo para obtener la
solapa a grapar de la U y de la tapa. Soélo faltara para el
conformado final del tramo, grapar y encintar.

-/

4'&'_

% Roja % Roja

| | b-40 | | a-40
[ -

[ — bl

Cuchillo

—
+%+

Medidas en mm

b-40

9.3.4. Fabricacion de un conducto
recto en cuatro piezas

Esta pieza es fundamental para todas las figuras que
se desarrollan segun el Método por Tapas, aungue para
los conductos rectos soélo tiene sentido en aquellos de
gran seccion. Se desarrolla a partir de cuatro tapas de
igual forma aunque, para un conducto rectangular, de
distintas medidas (dos de ellas; a - 40 mm, y las otras
dos; b - 40 mm).

Asi, las cuatro caras tendran un lado cortado con cuchillo,
sin canteado, y el otro lado cortado con la herramienta con
distintivo AZUL (dos ROJAS consecutivas en caso de CLI-
MAVER APTA), de manera que quede solapa para poder
sellar el conducto.

La medida de las tapas se obtiene con a - 40 mm a partir
del borde izquierdo del panel, donde a es la base de la sec-
cion interior del conducto. Una vez marcada dicha medida
la haremos coincidir con la guia y pasaremos la herra-
mienta CLIMAVER MM con distintivo AZUL. Cortaremos el
panel por la linea obtenida y limpiaremos la solapa.

Se repetird el proceso para obtener la otra tapa 1, y tam-
bién para las tapas 2 y 4 pero, obviamente, sustituyendo la
medida a - 40 mm, por b - 40 mm.

Por ultimo, para la obtencion del tramo recto se procedera
a grapar la solapa de cada tapa al borde recto de la siguien-
te, se colocaran los perfiles PERFIVER L (en el caso del
Sistema CLIMAVER METAL) vy se cerrard el conducto con la
cuarta tapa, grapando y sellando con cinta cada unién.

Insistimos en que, en caso de utilizar la regla-escuadra,
no es necesario descontar los 40 mm, y basta con tomar
directamente las medidas ay b.



En la figura se muestra un pequefo esquema de la introduccion
del perfil PERFIVER L en las juntas.

Herramienta CLIMAVER MM Azul =

=
—.

Min 40 mm

CLIMAVER PLUS, neto,
deco, A2 PLUS, A2 neto

Herramienta CLIMAVER APTA,

by

Min 60 mm
CLIMAVER APTA,
CLIMAVER STAR
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9.4. Figuras. Cambios de direccion

9.4.1. Fabricacion de figuras

En este capitulo iniciamos el apartado de construccién de
figuras.

Tradicionalmente las figuras se han fabricado segun el
método de tapas. En este Manual proponemos el METODO
DEL TRAMO RECTO, que facilita la calidad de los monta-
jes, y es valido tanto para los conductos del Sistema CLI-
MAVER METAL, como para el resto de la gama CLIMAVER.

El METODO DEL TRAMO RECTO de fabricacion de figuras
se basa, como su nombre indica, en construir figuras a
partir de conductos rectos.

Las piezas que constituirdn las figuras se obtienen reali-
zando cortes de secciones de tramos rectos.

e Si se realiza una instalacion sin perfiles con cualquie-
ra de los paneles de la gama CLIMAVER, se emplean
las herramientas MTR, o bien el cuchillo de mango de
madera respetando, eso si, los dngulos de incidencia
del mismo.

* Si se realiza una instalacion con el Sistema
CLIMAVER METAL, los conductos llevardn incorpo-
rados los perfiles longitudinales Perfiver L. Por tanto,
al tener que cortar perfiles de aluminio, la forma mas
rapida y sencilla de es emplear una Sierra Circular
Tangencial.

En cuanto al disco, el didmetro aconsejable es de 130 mm
con 80 dientes aproximadamente. La profundidad de
corte de la sierra circular no serd inferior a 38 mm y no
sobrepasard los 40 mm. En este sentido la sierra posee un
dispositivo de ajuste.

La sierra circular estara provista de otro dispositivo para la
inclinacion del angulo de corte. Generalmente se realizaran
cortes perpendiculares, a 22,5° y a 45° sobre la vertical.

Importante

Por motivos de seguridad e higiene en el trabajo, debera
conectarse a la sierra un sistema de aspiracion forzada.

9.4.2. Fabricacidon de codos

El codo es la primera figura cuya construccién se explica
en este manual. Como ya se indicd, se denomina figura a
los conductos de forma especial, es decir, a los tramos no
rectos.

Codo es todo cambio de direccidon dentro de la red, sin
que exista bifurcacion del caudal de aire circulante.

9.4.2.1. Codo a 90° mediante
el METODO DEL TRAMO RECTO

Este es el sistema recomendado para la fabricacion de
codos. Se parte de un tramo recto que, en el caso de los
conductos del Sistema CLIMAVER METAL, tendra ya los
perfiles PERFIVER L.

Sobre una de las caras del tramo recto, se toma una de las
lineas guia del revestimiento exterior. En las dos caras con-
tiguas, se marcan dos lineas verticales o bien se toman las
lineas discontinuas marcadas en el revestimiento exterior.
En la cara restante, se toma la linea guia que une las dos
lineas verticales.

Con las herramientas MTR o con la sierra circular, si se
utiliza el Sistema CLIMAVER METAL, se corta el conducto
siguiendo las lineas; prestando atencion a la inclinacion de
la herramienta de corte (herramienta distintivo blanco, o
bien, si se emplea el Sistema CLIMAVER METAL, disco de
sierra perpendicular a la superficie del conducto en las li-
neas con angulo de 22,5° e inclinado este mismo angulo en
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las verticales). Asi se obtiene la primera de las tres piezas
que formaran el codo.

A mas de 15 cm de las lineas anteriores se realiza la misma
operacion pero con angulo de 22,5° simétrico al anterior.
De esta forma obtenemos los tres tramos de conducto.

Giramos 180° la pieza intermedia y formamos el codo. No
resulta necesario en este caso colocar deflectores. El sella-
do entre piezas se realiza como en el apartado anterior.

Se debe seguir una de las lineas guia del revestimiento ex-

terior (o bien, una imaginaria paralela), con angulo de 22,5°.
Si no se siguiera esta linea, se obtendrian codos con menos
de 90° (codos cerrados) o de mas de 90° (codos abiertos).

De forma esquematica:

20

25

30

ES

40
45
50
55
60

9.4.3. Quiebro

Es una desviacion en la direccion del conducto, que puede
ser necesaria para evitar obstaculos que se interponen en
la trayectoria recta del mismo. El conducto mantiene la
seccion constante en todo su recorrido. La siguiente figura
muestra el trazado necesario para su obtencion.
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De forma esquematica:

DESVIO o QUIEBRO:

Separaciéon A (cm) Distancia D (cm)

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

14,1
17.7
212
24,7
283
318
354
38,9
42,4
46
49,5
53

56,6

=

Girar 180°

O.5. Figuras Ramificaciones

9.5.1. Ramificacion simple o en R

Se realiza mediante un tramo recto y una curva de medi-
das “x” e “y” respectivamente. El primer paso a realizar es
sumar las medidas exteriores de las dos salidas “x” e “y”,y a
la resultante le restaremos la medida A, es decir, la medida
exterior del conducto principal que se quiere conseguir,

esa medida “c”, la repartiremos entre dos, “d”, y ésta a su
vez la marcaremos como muestra la figura, desde el borde

exterior de cada conducto.

uuuuuuuuuuu

Se corta sobre la linea marcada en el conducto que hace
la curva (“y”), y la medida resultante “h”, se traslada sobre
la linea previamente marcada sobre el tramo recto (“x”),
cortando a 45° sobre ese punto.

Una vez cortadas ambas piezas se unen con Cola
CLIMAVER y se encintan exteriormente, apretando
firmemente la unién entre ambas para garantizar la
correcta unién.

Sellar con Cola
y Cinta CLIMAVER

I
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9.5.2. Ramificacion doble o pantaldn

s oy,

Se realiza mediante dos curvas de medidas “x” e “y”,

respectivamente.

El primer paso a realizar es sumar las medidas exte-
riores de las dos curvas “x” e “y”, y a la resultante le
restaremos la medida A, es decir, la medida exterior
del conducto principal que se quiere conseguir. Esa
medida “c” la repartiremos entre dos “d”, y ésta a su
vez la marcaremos como muestra la figura, desde el

borde exterior de cada curva.

Se corta por la linea marcada a partir de “d”, como
muestra la figura.

Ambas piezas se unen con Cola CLIMAVER y se en-
cintan exteriormente, apretando firmemente la unidn
entre ambas para garantizar la correcta unién.

Sellar con Cola
y Cinta CLIMAVER

N ———
X+y-A=c
c/2=d

9.5.3. Ramificacion triple

“e

Se realiza mediante un tramo recto ,y dos curvas de

medidas “x” e “y” respectivamente.

El primer paso a realizar es sumar las medidas exteriores
de las tres salidas, y a la resultante le restaremos la medida
A, es decir, la medida exterior del conducto principal que
se quiere conseguir, esa medida “c”, la repartiremos entre
4, “d”, y ésta a su vez la marcaremos como muestra la
figura, desde el borde exterior de cada curva, y por cada
lado del conducto “z”

Se corta sobre la linea marcada en los conductos que ha-
cen curva “x” e “y”. Las medidas resultantes “h1” y “h2” se
trasladan sobre Ias lineas previamente marcadas a ambos
lados del conducto recto “z”, cortando a 45° a partir de
esta medida.

Una vez cortadas las piezas se unen con Cola CLIMAVER y

se encintan exteriormente, apretando firmemente la union
entre ambas para garantizar la correcta union.
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9.5.4. Ramificacién de un conducto
por una de sus cuatro caras:
“Zapato”

Aunque este tipo de ramificacion no es la mas iddnea,
puede ser util en conexiones a difusores, rejillas u otros
elementos, consiguiéndose de una forma rapida y sencilla.

Para la obtencion de un zapato por el METODO DEL
TRAMO RECTO se debe tomar una de las lineas-guia del
revestimiento exterior como ya se hizo en el caso del
codo. A continuacion se realizard otra seccidn, separada
de la anterior al menos unos 10 cm, pero esta vez con un
angulo de 45°.

Se efectuan los cortes atendiendo al dngulo de ataque del
disco de sierra, si se utiliza el Sistema CLIMAVER METAL,
con el cuchillo o con la herramiento MTR adecuada, y se
unen las piezas con ayuda de la Cola CLIMAVER y de la
Cinta de aluminio CLIMAVER.

Para introducir el conducto en el ramal principal se colocara
perfileria PERFIVER H en el conducto principal, dejando
libre una seccién igual a la seccién exterior del zapato. Para
terminar, se encintara el perimetro formado con Perfiver H.
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De forma esquematica:

Ramificacion lateral: “Zapato”

o)
B

(El ramal tiene menor altura que el conducto principal)

Girar 180°
Sellar con Cola
y Cinta CLIMAVER

Principal

9.6. Reducciones

Otra figura muy comun en las instalaciones son las re-
ducciones. Las reducciones son cambios en la seccidon del
conducto vy se utilizan para adecuar el caudal de aire y la
velocidad a las caracteristicas de la instalacion.

Cabe destacar que las reducciones son las unicas figuras
que se fabrican el Método por Tapas, si bien hay que tener
en cuenta que el METODO DEL TRAMO RECTO las lleva
incluidas en algunos casos. Para el Sistema CLIMAVER ME-
TAL, la perfileria ha de cortarse a la medida de las envol-
ventes y colocarse durante el ensamblado de las piezas.

Existen diferentes tipos de reducciones en funcién del
numero de planos a reducir (1, 2, 3 6 4 caras) y del eje de
sus dos bocas (centrada o descentrada).

Es conveniente resaltar una serie de aspectos comunes a
los trazados de todas las reducciones. Estos son:

e Siempre se debe dejar una parte recta x antes de la
conexion de la reduccion a la figura o tramo recto conti-
guos (con x 210 cm) en ambas bocas.

e Cuanto mas prolongada sea la reduccidon (minimo 30 cm),
serd mejor, ya que evitaremos chogues bruscos en el flujo
del aire.

e Siempre que sea posible, se iniciara el trazado por la
tapa plana, con el objeto de que sirva de guia para el
resto del trazado.

* Todas las envolventes (o piezas con pliegue), deberan
tener cortes transversales con angulo cerrado. Se evitara,
siempre que sea posible, dejar cortes abiertos que pue-
dan debilitar el panel.

* Se ha de tener en cuenta que si la reduccion es de
impulsién, se reducira siempre el lado macho, y si es de
retorno, se hara sobre la hembra.

En las tapas que sufran inclinacion, normalmente realizare-
mos a la altura x, un corte inclinado interior (tajo), siempre
en el lado hacia donde se incline la tapa, y otro idéntico
exterior en el otro borde de la tapa, también a la altura x.
Hay casos en los que al sufrir un cambio brusco de sec-
cion o de direccién es necesario realizar gajos (cortes en
bisel sobre el panel).

Tanto los gajos como los tajos han de ser encolados o
encintados siempre.

9.6.1. Reduccidén a una cara
en -U-y tapa

Para construir la U realizaremos dos cortes con la cuchilla
roja a las distancias a+1y b+1, ha de tenerse en cuenta que
si nos ayudamos de la regla escuadra para realizarlos, no
es preciso marcar un centimetro de mas, ya que ella ya nos
lo proporciona.

Trazaremos dos lineas paralelas a los canteados a la dis-
tancia x (que puede ser la misma 6 no) a ambos lados.

En el canteado que queramos reducir, trazaremos una
linea hasta x a la distancia c+1en la tapal,y c+2 en la tapa
3, en esta tapa también deberemos marcar una linea desde
el borde hasta x a a+2 en la parte superior.
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Tajo interior

Tajo exterior

Desde x uniremos la parte superior sin reducir con la infe-
rior reducida.

Recortamos el borde izquierdo de la tapa 1y el derecho de
la tapa 3.

Por ultimo realizaremos la tapa 4 con la medida b, esta
tapa debe tener un corte a cada lado con la herramienta
de distintivo azul.

a+l b+1

Cortes realizados con la herramienta
de Distintivo Rojo

o m/bl1 m

Simplemente a y b si se corta con la regla escuadra

En la tapa 4 realizaremos un tajo interior en un lado y uno
exterior en el otro. Esta tapa normalmente quedard mas
corta que las otras tres, puesto que el recorrido es mayor,
para subsanar esto, simplemente cortaremos el sobrante
de las demas.

En el caso de instalar conductos del Sistema CLIMAVER
METAL, en el proceso de montaje introduciremos PERFIVER L
que previamente se habrd cortado adecuadamente.

Herramienta
de Distintivo Azul

a+l b+1 a+2 b x
u
LA
V\\\
™1 Tajo inclinado
interior
1 2 3 4
Tajo inclinado
exterior
P » < >
x
el c+1 c+2 b
|
L] Herramienta
de Distintivo Azul

9.7. Operaciones auxiliares

En este capitulo, tratamos diferentes operaciones auxilia-
res a realizar en el conducto CLIMAVER con el fin de con-
cluir la instalacion; esto es, conexidn a maguina, conexién a
rejillas o difusores, soportes y refuerzos.

9.7.1. Realizacidon de una puerta
de acceso

Tanto la normativa UNE existente, como el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), sefialan la
necesidad de realizar puertas de acceso en los conductos
para la inspeccién de las instalaciones.

Para realizar una puerta de acceso se corta con el cuchillo
una ventana de las dimensiones deseadas.

En esa ventana se debe colocar un marco, realizado a
partir del perfil PERFIVER H. Para cortar los perfiles, y
poder formar el marco con el que hacer la tapa de registro,
se debe cortar en dngulo recto el perfil y, posteriormente,
cortar en dngulo de 45° la seccién de perfil que queda en
el interior del conducto.

iIsover
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Se coloca la ventana anteriormente extraida y se encinta
exteriormente la tapa de registro con Cinta CLIMAVER,
para garantizar la estanqueidad de la puerta.

9.7.2. Conexion a rejilla

La conexidén a una rejilla es una operacion comun en el
trabajo de un instalador. Para realizar una conexiéon desde
un conducto se necesita realizar un marco con PERFIVER H
como ya se ha descrito, de las mismas dimensiones que la
rejilla a conectar. También sera necesario un conducto recto
de medida igual a la distancia entre el falso techo en el que
se ha colocado la rejilla y el conducto de aire acondicionado
al que se va a conectar.

Para la conexién, bastara con que el tramo recto se co-

logue desde el marco del conducto hasta la rejilla, y que
se encinte el conducto recto al conducto principal para

asegurar la hermeticidad.



El proceso de conexién a un difusor es similar, pero se
deberd conectar el conducto a un plenum previo a la salida
del difusor. Esta conexidn se hara de forma que el dngulo
entre el conducto y la salida del aire del difusor sea de
90°, de forma que la energia cinética del fluido se convier-
ta en presion estatica en el plenum.

Si se opta por utilizar conducto flexible FLEXIVER para la
conexion, el proceso es similar. En este caso debemos rea-
lizar un corte circular al conducto principal de las dimen-
siones del manguito a acoplar. En él colocaremos un aro o
pletina de soporte sobre el que instalaremos el manguito
corona. Cubriendo este manguito colocamos el Flexiver. El
otro extremo del manguito se empalma al difusor o rejilla
por medio de una abrazadera.

Direcciéon del conducto Objetivo

. Maximizar
» . Paralelo a la salida i
Rejilla  Directamente ) Energia
del aire o
cinética
) . . Maximizar
: A traveés del  Perpendicular a la salida hy:
Difusor Pl i Presion
S Estatica

9.7.3. Conexidn a maquina

La salida del equipo acondicionador hacia los conductos
es uno de los puntos mas criticos de la instalacion tanto
por la velocidad del aire, maxima en ese punto, como por
el poco espacio libre que suele quedar para trabajar.

Existen diferentes formas de conectar el conducto princi-
pal de la instalacion y la maquina de aire acondicionado,
aunque en cualquier caso siempre sera necesario contar
con PERFIVER H y tornillos para asegurar la sujecion.

En la conexion deberan respetarse las siguientes indicaciones:
» La salida del ventilador debe continuar en un tramo recto

de longitud entre 1,5 y 2,5 veces la dimensiéon mayor de la
boca del ventilador.
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El perfil PERFIVER H no es de uso exclusivo al Sistema
CLIMAVER METAL, sino que tiene aplicacion para realizacion de
puertas de acceso y conexiones a maquinas.
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Dimensién del marco

PERFIVER H PERFIVER H

* Si se realizan reducciones tras la salida deben tener una
inclinacién maxima de 15°.

* Si se debe realizar un codo, el sentido de circulacién del
aire en el mismo se debe corresponder con el del giro
del ventilador.

¢ La conexion al equipo ha de ajustarse mediante un acopla-
miento flexible y asi evitar la propagacién de vibraciones.

¢ Por ultimo, y en funcidn de cual sea la posicion relativa
de la brida del equipo y del conducto de aire, podra ser
necesario disponer de un angular de chapa para reafirmar
la conexion.
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Seccioén

. Conducto de la Gama CLIMAVER

. Cinta CLIMAVER de aluminio

. Deflector

Marco metalico

Compuerta

Rejilla

. Collar rectangular CLIMAVER

. Marco de unién con perfiles PERFIVER

ONOUTAWN
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9. Instalaciéon de conductos CLIMAVER

Como puede comprobarse, las diferentes disposiciones utili-
zan un tornillo para afianzar la fijacion entre el PERFIVER H
y el panel CLIMAVER. Otro aspecto a considerar es que no
se debe introducir el panel CLIMAVER en la salida de aire
de la maquina.

9.7.4. Refuerzos

La distancia entre refuerzos vendra dada segun la sec-
cion del conducto y la presion maxima del caudal de
aire, siempre con el objetivo de no alcanzar la deflexidn
maxima, siendo ésta la centésima parte de la medida del
lado del conducto.

Habitualmente, se utilizan dos tipos de sistemas de
refuerzo: mediante varillas roscadas o perimetrales
exteriores.

Los refuerzos con varillas roscadas, consisten en atrave-
sar el conducto en su altura y desaconsejamos su uso,
especialmente en el caso de lados de mas de 1000 mm.
y/o altas presiones estaticas, ya que en ningln momento
suponen un refuerzo perimetral, y pueden incluso provo-
car un sobreesfuerzo en los laterales del conducto.

Ademas, dificultan las futuras posibles limpiezas interio-
res de conducto, pudiendo provocar ruidos, y condensa-
ciones superficiales, en el caso de no encapsular interior-
mente la varilla, para evitar su contacto con el aire frio.

Para la instalacion de referencia, ISOVER aconseja el uso
de refuerzos perimetrales exteriores,que como se obser-
va en la figura, refuerzan de manera efectiva todos los
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1. Brida del equipo

2. Tornillo rosca-chapa

3. Conducto CLIMAVER

4. Perfil de unién PERFIVER H
5. Angular de chapa

Dimensiones
a=del5*b a25*
siendo b la dimensién
mayor de la boca

del ventilador

r = minimo de 15 cm

lados del conducto, preferiblemente del tipo carril.

En el caso conductos de impulsiéon, en las esquinas, se
dotara al carril de una escuadra de union para evitar la
separacion de las caras perpendiculares entre si. La par-
te superior e inferior del carril serd suficientemente larga
para cubrir los espesores de los carriles laterales.

Tanto en impulsién como en retorno se colocaran fija-
ciones interiores para evitar la separacion del panel con
respecto del carril. En caso de conductos de extracciéon
las fijaciones interiores(pletinas o arandelas estaran se-
paradas entre si (max 400 mm) a intervalos suficientes
para cumplir con la condiciéon de deflexion.

Se situa el perfil ya cortado en la parte exterior del
conducto y con un tornillo de rosca chapa (min 3,5 mm)
se atraviesa el carril por las perforaciones realizadas(o
dispuestas ya, si el carril dispone de ellas) y el panel.
Una vez colocados los tornillos se colocan las fijaciones
interiores (pletinas o arandelas de espesor min. 1,2 mm).
En caso de CLIMAVER STAR se sellardn estos con silico-
na para evitar filtraciones.

La tabla indica los tipos de refuerzo y distancia entre los

mismos, en funcidn de los siguientes pardmetros:

* Dimensién maxima interior del conducto en mm.

¢ Presion maxima de trabajo del conducto en Pa.
CLIMAVER soportan presiones de hasta 800 Pa).



Dimensién lado A 6 B

601-750 mm sin

901-1050 mm
Refuerzo cada 12 m

>1500 mm

Ensayos realizados en CETIAT n2 1415023.

9.7.5. Soportes
9.7.5.1. Soportes para Conductos Horizontales

La instalacion final de los conductos en el techo se realiza
con la ayuda de soportes. La distancia entre soportes
viene dada en funcion de la seccion del conducto segun
la siguiente tabla.

Dimensién Distancia
interior (mm) maxima (m)

<900 24
900 a 1.500 1.8
>1.500 12

Ademas, se debe tener en cuenta que no pueden coin-
cidir mas de dos uniones transversales entre soportes.
Cuando el perimetro del conducto es inferiora2 my no
lleva refuerzos, podran existir hasta dos uniones transver-
sales entre soportes.

e La forma mas usual para soportar los conductos es me-
diante un perfil horizontal en “U” de dimensiones 15 / 25
/15 mm de chapa galvanizada de 0,8 mm. de espesor.

* Este perfil en U ird sujeto al techo por medio de dos
varillas roscadas.

e Cuando el conducto esté reforzado es conveniente que
el soporte coincida con el refuerzo, siempre y cuando se
cumpla la distancia maxima segun la tabla anterior. En
este caso, los elementos verticales del soporte estardn
unidos, mediante dos pletinas y tornillos, al marco de
refuerzo.

Es posible usar también sistema de suspensiéon por cable
tipo gripple, siendo la distancia entre ellos la misma que
la usada mediante perfil.

Varilla de 4 mm

=\
N

Perfil derecha
25/15 mm

9. Instalaciéon de conductos CLIMAVER

Presién de trabajo
£ 200 Pa 201 - 400 Pa > 400 Pa

Sin Refuerzo

Sin Refuerzo

> 601 mm

> 901 mm Refuerzo cada 0.6 m

Refuerzo cada 12 m

> 1201 mm
Consultar

Cabe destacar que en el caso del Sistema CLIMAVER
METAL los conductos apenas ganan peso con la incor-
poracion de los perfiles (400 gramos), por lo que no es
necesario modificar los soportes al instalar el Sistema
CLIMAVER METAL.

9.7.5.2. Soportes Verticales

Los soportes verticales se colocaran a una distancia maxi-
ma de 3 m.

Cuando el conducto se soporta sobre una pared verti-
cal, el anclaje debera coincidir con el refuerzo. En este
caso habra que instalar un manguito de chapa fijado al
elemento de refuerzo.

El soporte se realizard con un perfil angular de 30 x 30 x
3 mm minimo.
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1. Ménsula soporte perfil -L-.
2. Abrazadera para instalacién vertical construida por perfil -L- o -U-.
3. Tornillo rosca-chapa.
4. Arandela de 40 mm.
5. Conducto de Lana de Vidrio CLIMAVER.

El METODO DEL TRAMO RECTO, basa la construccién de
la red de conductos en la unién de elementos o figuras
obtenidos a partir de conductos rectos.

Este método presenta claras ventajas con respecto a otros
métodos tradicionales (como por ejemplo, el método de tapas):

¢ Mayor precision

* Resistencia y calidad

¢ Menores pérdidas de carga
¢ Mejor acabado

¢ Menores desperdicios
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10. ANexos




En los siguientes anexos se
explican las consideraciones
generales en cuanto a disefio
y dimensionado de conductos
gue establece el RITE (
Reglamento de instalaciones
térmicas en edificios). También
se desarrolla un analisis
comparativo de las pérdidas
de carga, entre los sistemas
mMas habituales de fabricacion
de figuras para redes de
conductos. Ademas en estos

anexos se detallan unas
consideraciones generales de
montaje de CLIMAVER STAR,
los criterios de medicion de
conductos segun la norma
UNE 92315, asi como las
restricciones de aplicacion

de conductos CLIMAVER.
Por ultimo se muestra la
clasificacion de los residuos de
lana mineral como residuo no
peligroso.
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10. Anexos

10.1. Anexo |

Consideraciones de diseiio y dimensionado referentes a conductos
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

Espesor minimo de aislamiento

» Para un material con conductividad térmica de referencia

a 10 °C de 0,040 W/(m-K).

30 50

En interiores (mm)

e Para un material con conductividad térmica distinta a la
anterior, se considera valida la determinacion del espesor
minimo aplicando la siguiente ecuacion para superficies

planas.
A
d= dref -
}\ﬂref

En el caso de la gama CLIMAVER, la conductividad del ma-
terial a 10° C es de 0,032 W/m.K. Si aplicamos la formula,
nos da el siguiente espesor minimo de referencia:

A
d=deg|—) =30 mm
)"ref

La gama CLIMAVER tiene un espesor de 25 mm, por lo
tanto cumple la exigencia del RITE en cuanto a espesores
minimos de aislamiento en interior de edificios, tanto para
aire frio como para caliente.

0,032

) =24 mm
0,040

Para instalaciones en exterior de edificios es necesario
utilizar soluciones de la gama CLIMAVER con espesor de
40 mm.

Estanqueidad de redes de conductos

“Las redes de conductos tendrdn una estanquidad co-
rrespondiente a la clase B o superior, segun la aplica-
cién.” I.T. 1.2.4.2.3.

“ L/(st)
500 1,53

1.000 0,80
0,003 2.000 0,42
0,001 2.000 0,14

Toda la gama CLIMAVER tienen una estanqueidad clase D,
superior a la requerida por el RITE.
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Presiéon maxima

Los conductos deben cumplir en materiales y fabricacién,

la Norma UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

La presion maxima admitida en los conductos sera la que ven-
ga determinada por el tipo de construccion, segun la

Norma UNE-EN 13403 para conductos de materiales aislantes.

Toda la gama CLIMAVER soporta unas presiones de traba-
jo de hasta 800 Pa, el maximo certificable.

Seguridad frente al fuego

El Cédigo Técnico de la Edificacion regula los aspectos de
seguridad frente al fuego.

. .2 i )
Situacién Revestimientos
del elemento De techos y paredes®® De suelos®

Zonas ocupables™ C-s2, dO EFL
Aparcamientos A2-s1, dO A2q -5l
Pasillos y escaleras B-s1, dO Crp-sl
protegidos

Espacios ocultos

no estancos:

patinillos, B-s3, dO B -s2®

falsos techos,
suelos elevados

@ siempre que superen 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 reaccidn al fuego sera la que se indica, pero incorporan-
do 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 circulaciéon que no
sean protegidas. Excluye el interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicaran
las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

® ge refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cdmara 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) esta condicién
no es aplicable.

El limite fijado por el CTE es B-s3,d0O, mientras que los con-
ductos CLIMAVER se clasifican como B-s1,dO (nula emision
de humos).

Para mayores exigencias al fuego, CLIMAVER presenta sus
gama A2, con Euroclase A2-s1,dO, y gama Al con Euroclase
Al la mejor posible para un conducto de climatizacion.

Los conductos CLIMAVER sobrepasan el requisito de
seguridad frente al fuego en las instalaciones, aportando
mayor seguridad.



Limpieza

El revestimiento interior de los conductos resistira la
accion agresiva de los productos de desinfeccidn, vy su
superficie interior tendrd una resistencia mecanica que
permita soportar los esfuerzos a los que estard some-
tida durante las operaciones de limpieza mecanica que
establece la Norma UNE 100012 sobre higienizacion de
sistemas de climatizacion.

La suciedad en los conductos es el principal responsa-
ble de la contaminacion enddgena del aire, lo que hace
imprescindible la limpieza inicial, el filtrado adecuado de
todo el aire circulante y un mantenimiento apropiado.

Los conductos CLIMAVER son limpiables por los métodos
mas agresivos de limpieza, tal y como certifica AELSA
(Asociacion Espafola de Limpieza de Instalaciones de Aire).

No proliferacion bacteriana

Los materiales utilizados en los conductos y sus conexiones,
incluidas cintas adhesivas, tejidos, pega- mentos u otros
materiales utilizados en la instalacion, no deben facilitar (o
ser nutrientes para) la proliferacion microbiana (EN 13403).

Los conductos CLIMAVER fabricados en lana inorganica, no
favorecen ni son nutrientes para la proliferacion de micro-
bios y bacterias, segun informe de ANDIMA n® 0703023-01.

Absorcion acustica

La absorcion acustica a, es la relacion entre la energia
acustica absorbida y la incidente.

Atenuacion acustica (*) en un tramo recto (dB/m) de
40x50 cm para distintos conductos:

(o] (o]
a5 [ 250 | 500 | 1000 | 2000

Chapa (sin aislar) 0,07 0,07 0,19 0,19 0,10
CLIMAVER PLUS R [BNOXCE] ©<9 ©C9 4,62 3,58
CLIMAVER neto 217 517 6,32 7.53 8,15

Los conductos CLIMAVER neto y CLIMAVER APTA combi-
nan excelente absorcion acustica con un revestimiento de
alta resistencia mecanica.

Coeficientes de Absorciéon Acustica de CLIMAVER neto:

Frecuencia (Hz)

Coeficiente
0'35

Valores medios o,= 0,85

0,65 0,75 0,85 0,9

10. Anexos

Atenuacion acustica®” en un tramo recto (dB/m)
CLIMAVER neto:

Frecuencia (Hz)

200 x 200 4,83 11,49 14,04 16,73 18,12
300 x 400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57
400 x 700 1,90 4,51 5,51 6,57 712

14

© Estimacién mediante la férmula: AL= 1,05 - o 5 gp (P=perimetro) para potencia

sonora de un ventilador con un caudal de 20.000 m?/h, pérdida de carga 15 mm ca.

Coeficientes de Absorcion Acustica de CLIMAVER APTA:

Frecuencia (Hz)

125 250 500 1000 2000
Espesor d, Coeficiente practico de absorcion acustica,
mm op EN ISO 354 / EN I1SO 11654
40 0,40 0,70 0,85 0,85 0,90

Valores medios o,,= 0,90

Atenuacion acustica®” en un tramo recto (dB/m) CLIMA-
VER APTA:

Seccion
(mm) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 |

200 x 200 582 12,75 16,73 16,73 18,12 21,00
{olop g:lolol 3,40 7,43 9,76 9,76 10,57 12,25
CloloD @folol 2,290 5,01 6,57 6,57 712 8,25

@ Atenuacién acustica (DL, en dB/m) estimada mediante: AL= 1,05 - o ,1,'4 g
(o: coeficiente de absorcién Sabine, P y S: perimetro y seccion del conducto).

Para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20.000 m*/h, pérdida de
carga 15 mm.c.a. (férmula de Madison-Graham).

Los conductos CLIMAVER tienen la maxima absorcion
acustica para un panel de aire acondicionado: a,, = 0,9
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10. Anexos

10.2. Anexo Il

Informe del ensayo

Pérdidas de carga en conductos CLIMAVER

Objeto

Anadlisis comparativo de las pérdidas de carga entre los
dos sistemas mas habituales de fabricaciéon de figuras para
redes de conductos realizadas a partir de paneles de Lana
de vidrio, revestidos por la cara interior con ldmina de
aluminio (CLIMAVER PLUS R).

Antecedentes

El sistema de fabricacién de conductos mas tradicional o
comunmente denominado “por tapas”, permite realizar
redes de conductos con codos y figuras de envolventes de
superficie curvas.

Este sistema presenta el inconveniente de que la calidad
de las figuras y especialmente la de los codos, como figura
mas sencilla y habitual, esta muy condicionada a la habili-
dad de ejecucion del operario, y en todo caso, las superfi-
cies internas de la pieza presentan un elevado nimero de
cortes interiores y por tanto juntas.

Dichas juntas, si no estan correctamente ejecutadas
pueden suponer zonas de acumulacion de suciedad y de
debilidad de las figuras.

El presente estudio pretende valorar las pérdidas de carga
teniendo en cuenta, entre otros factores, la posible influen-
cia en la friccion del aire de juntas interiores realizadas
correctamente.

A partir de los sistemas de montaje empleados en los
Estados Unidos de América, que descartan el sistema “por
tapas” y las superficies curvas, Saint-Gobain Isover |bérica,
S.L., ha desarrollado toda una metodologia de montaje
basada en la fabricacion de figuras y, por tanto, de codos a
partir de conductos rectos.

Los elementos necesarios para realizar desviaciones en la
distribucion del aire en un dangulo de 90°se realizan con
este método mediante dos cambios de direccion de 45°
separados por una distancia minima de 15 cm.

No se constata una diferencia apreciable en pérdida de
carga, ya que existen consideraciones favorables al nuevo
sistema en este aspecto, (menor rugosidad superficial por
tener menor nimero de cortes). Esto ultimo lo avalaban
experiencias de calculistas consultados sobre obras reales.

Para confirmar todo lo anterior, se decidid hacer el ensayo
de evaluacion que ha dado lugar al presente informe.
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Los conductos para aire acondicionado realizados con paneles
de Lana de Vidrio presentan, en codos y ramificaciones,
pérdidas de carga ligeramente inferiores, o a lo sumo similares,
al realizarse en tramos rectos frente a la realizacion a través
de tramos curvos.

Ensayo
Montajes

Se construyeron montajes de igual geometria de conductos
CLIMAVER PLUS R, conectados a la salida de un ventilador
centrifugo con motor de velocidad variable, capaz de pro-
ducir al limite 8 m*/s, con una presién de 110 mm.c.a.

Las condiciones de ensayo, fueron:

¢ Los montajes consistian en un tramo recto + un codo +
un tramo recto.

e Los tramos rectos, eran de una longitud un metro supe-
rior a 6 didmetros de la seccion circular equivalente a los
conductos rectangulares.

El didmetro equivalente de un conducto rectangular de
seccion a x b, viene dado por el algoritmo:

(a . b)0.625

(a + b)O,ZS]

¢ Los conductos de ensayo se construyeron con dos sec-
ciones de 300 x 300 mm y 390 x 310 mm. Para cada sec-
cion, se construyeron dos tipos de codos: curvo y de tres
piezas, cuidando que los desarrollos longitudinales de los
codos fueran iguales para cada seccién del conducto.

¢ La velocidad de circulacion del aire, se determind por un
anemometro situado aguas debajo de los codos, a seis
didmetros equivalentes de la salida recta de los mismos
+0,5m.

¢ La pérdida de carga del sistema, se determind por medio
de un tubo de Pitot, situando los captadores a 1 m antes
de los codos y, aguas debajo de los codos, a seis didme-
tros equivalentes de la salida recta de los mismos.



El montaje puede observarse en los

6De

esquemas adjuntos.

A
Y

> <€

Esquema 1

6De Montaje codo curvo

6De

A

»

Esquema 2

6De Montaje codo en tres tramos
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Resultados de los ensayos

En el cuadro adjunto (Tabla 1), se presentan las medidas
reales obtenidas en los ensayos.

La extension de los resultados al espectro completo de ve-
locidades, se puede realizar por ajuste de los valores reales
a los valores tedricos, segun:

AP = C X Kge X V2/4

Donde:

* El coeficiente “C”, es funcién de la geometria del codo
(seccién y forma)

* El valor de “Kg.”, depende del Re, pero tiende a 1 para
valores de v > 5,5 m/s, para las secciones de ensayo.

En resumen: puede establecerse una aproximacion sufi-
ciente para las pérdidas de carga, con una curva paraboli-
ca de forma:

AP = Ki x v2
Con valores de Ki diferentes para cada geometria, obte-
nida como promedio de resultados aplicando los valores
reales de ensayo.

Tabla 1

Pérdidas de c

Velocidad
m/s

Codo Red.
390 x 310
mm

Codo Red.
300 x 300
mm

3 piezas
390 x 310
mm

3 piezas
300 x 300
mm

15 - 8,5 6 =
20 20 - - -
22 = 20 15 13

Pérdidas de carga en codos curvos y en codos de tres
tramos rectos

Coeficiente de absorcién acustica practico

12,00 =1
@
Q
€
£ 10,00
C
(]
@ 8,00
©
o
$ 600
©
o
2 400
O
a
2,00
0,00 == T T t T r T T r T
3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Velocidad en m/s
=== Real codo redondo 39 x 31 Real codo redondo 39 x 31
Teor. codo redondo 39 x 31 === Teor. codo redondo 39 x 31
Teor. codo tres tramos 39 x 31 =mm Real codo tres tramos 39 x 31
=== Teor. codo tres tramos 39 x 31 =~ Teor. codo tres tramos 39 x 31
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10. Anexos

De todo esto resulta la Tabla 2.

Pérdidas de cargas reales AP (mm ¢

Velocidad Codo Red.

390 x 310
mm
1 0,05
2 0,18
3 0,41
4 0,74
5 115
6 1,66
7 2,25
8 2,94
© 378
10 4,60
n 557
12 6,62
13 7.77
14 9,02
15 10,35
16 1,78
17 13,29
18 14,90
19 16,61
20 18,40
21 20,29
22 22,26

Codo
3 piezas
390 x 310

Codo Red.
300 x 300
mm
0,03
0,10
0,23
0,42
0,65
0,94
127
1,66
2,1
2,60
3,15
3,74
4,39
510
5,85
6,66
7,51
8,42
9,39
10,40
1,47
12,58
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Codo
3 piezas
300 x 300

Los célculos de pérdidas de carga realizados por los
programas informaticos para figuras con superficies curvas
(envolventes exteriores e interiores) son de aplicacién para
los montajes de redes de conductos construidos segun el
METODO DEL TRAMO RECTO, sin necesidad de ajustes.

Conclusiones

De los resultados anteriores, se puede concluir:

* Para la misma geometria, los codos de tres piezas
(2 desvios de 45°) presentan una menor pérdida de car-
ga con envolventes de superficie circular o curvada.

* Las diferencias entre ambos sistemas de codos, son ina-
preciables para valores de velocidad < 7 m/s.
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10. Anexos

Sistema de montaje CLIMAVER STAR

Descripcion

Panel para la fabricacion de conductos autoportantes
valido para instalaciones por el exterior de edificios con
un exclusivo revestimiento exterior con elevada resisten-
cia mecanica y proteccioén de rayos ultravioleta. Dotado
también con un revestimiento interior neto con elevada
absorcion acustica.

Aplicaciones

CLIMAVER STAR es apto para presiones de hasta 800 Pa.
y al disponer de un espesor de 40mm con una conductivi-
dad de 0,032 W / (m<k) a 10 °C, tiene la resistencia térmi-
ca requerida por el RITE para el exterior de edificios.

Para el sellado de las juntas longitudinales y perimetrales
exteriores se utilizara la cinta CLIMAVER STAR, fabricada
con el mismo revestimiento que el propio panel.

Este producto tiene las ventajas y facilidad de instalacion
que el resto de los paneles de la gama CLIMAVER, ya que

se instala con los mismos métodos de trabajo, adaptando-
se con facilidad a las necesidades de la instalacion.

Para realizar los cortes longitudinales se usaran las cuchi-
Ilas CLIMAVER APTA.

En caso de conductos que requieran refuerzos perimetra-
les, estos serdn del mismo tipo y frecuencia que el resto de
la gama de paneles CLIMAVER, con la particularidad que
al tratarse de instalaciones a la intemperie, estos deben
estar fabricados con un material apto para el exterior de
edificios, que resista la corrosién y los rayos ultravioleta,
teniendo en cuenta que los tornillos que fijan estos perfiles
al panel, deben sellarse con Cinta CLIMAVER STAR, u otro
tipo de material que resista la accién de la intemperie y
evite la corrosion de estos elementos.

Para la suportacion de los conductos CLIMAVER STAR,
puede usarse los sistemas existentes en el mercado.

¥
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10.4 Anexo IV

Medidas en instalaciones con conductos CLIMAVER
y criterios de medicion segin Norma UNE 92315

Siguiendo el METODO DEL TRAMO RECTO es sumamente
facil tomar las medidas adecuadas para ajustarse al disefio
previsto de la instalacion. Esta afirmacion se mostrard a
través de un ejemplo.

Supongamos una instalacion en la que debemos hacer un
. Pasillo a seguir en
codo y seguir pegados a la pared. la instalacién (mediante codo)

Desde el final del conducto, y hasta la pared nos faltan

Cod l
22 cm. Estos 22 cm. los ganaremos con el codo que vamos odo a realizar

a realizar para ajustarnos al cambio de la direccion.
22cm

En un codo estandar, por cada 15 cm que separemos los

dos cortes a 22’5° (segun las lineas-guia), ganamos 11 cm

en altura. /

Distancia x
Asi, mediante una sencilla regla de tres, para conseguir i a caleular
- Q inal conducto
22 cm. necesitamos separar los dos cortes a 22’57, 30 cm. CLIMAVER
No obstante, para distancias donde no nos resulte tan De esta forma, y mediante medicién directa, obtenemos las
facil hacer una regla de tres es mucho mas facil trazar una medidas exactas para ajustarnos al disefio de la instalacion.

pequena plantilla como la que adjuntamos:

Medida que queremos avanzar

Medida a tomar
sobre el codo -x-

<<V
=Y

Ty

N X
o
?b%

m
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Criterios de medicion de conductos,
segun Norma UNE 92315

Codo a tres tramos

Esta Norma proporciona un método de medicion y cuantifica- L
cion para los trabajos de aislamiento térmico de conductos. F—»
A / Ib
Las superficies se miden siempre por la cara exterior del L,
conducto. Aungue no estd recogido por esta Norma, en / i
ocasiones es habitual incluir un 10-15 % de merma, ya que . ; ‘A‘
3

determinadas piezas como son conexiones a maquina,
rejillas y piezas no estandar tienen mucho desperdicio.

Conducto recto Reduccion

| 1

) E— !
b b
S=2-(a+b)-L S=2-(a+b)-L S=2-(a,+b)- L+
2 (a,+b)-L,
Codo curvo Pantalén curvo Pantaldn recto

S=2-(aw+b])-L]+
2. (a,+b)-L,+2-(a,+ by L, S=2-(a+b) L+
2. (@,+b) L, +2-(a,+by-L,
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10.5. Anexo V

Qué no se debe hacer con CLIMAVER

Por Normativa

Segun la Norma EN 13403, en el apartado 5 “Restricciones
de aplicacion”, no se pueden utilizar conductos de Lana de
Vidrio para:

* Conductos de extraccién de campanas o cabinas de
humo (cocinas, laboratorios, etc.).

e Conductos de extraccion de aire conteniendo gases co-
rrosivos o solidos en suspension.

* Conductos instalados al exterior de edificios, sin protec-
cion adicional, excepto CLIMAVER STAR.

e Conductos enterrados, sin proteccion adicional.

» Conductos verticales de mas de 10 m. de altura, sin so-
portes adicionales.

* Ambientes saturados en cloro.

No se deben utilizar conductos CLIMAVER cuando se
superen los siguientes limites de aplicacion:

* Presion estatica maxima: 800 Pa.

* Velocidad méaxima: 18 m/s.

» Temperatura maxima del aire: 60 °C al exterior del con-
ducto y 90 °C al interior.

» Temperatura minima: -30 °C.

No se deben utilizar cintas de aluminio que incumplan los
siguientes requisitos:

* La anchura minima nominal de la cinta sera de 65 mm.

« La resistencia a la traccién serd igual o superior a 45 N/cm.

« La resistencia al despegue serd de, al menos, 6,7 N/cm a
82°C y tras 15 min. de prueba.

Distancia
maxima entre
soportes (m)

Dimensién interior (mm)

<900 2,4
900 a 1.500 1.8
> 1500 12
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Recomendaciones del fabricante

* No se deben realizar cortes interiores en el panel.

¢ No deben realizarse codos curvos, puesto que exigen la
realizacion de cortes interiores en el panel para poder
curvar el panel y ajustarlo a la forma del codo.

* La salida del ventilador debe continuar en un tramo recto
de longitud entre 1,5 y 2,5 veces la dimensidn mayor de la
boca del ventilador.

 Si se realizan reducciones tras la salida deben tener una
inclinacién maxima de 15°.

* Si se debe realizar un codo, el sentido de circulacion
del aire en el mismo correspondera con el del giro del
ventilador.

* La conexion al equipo ha de ajustarse interponiendo
un acoplamiento flexible para evitar la propagacion de
vibraciones.

* Las cintas de aluminio utilizadas deben tener, al menos,
65 mm de anchura, 50 micras de espesor.

Por ultimo, y en funcién de cual sea la posicion relativa
de la brida del equipo y del conducto de aire, podra ser
necesario disponer de un angular de chapa para reafirmar
la conexion.

Como puede verse, las diferentes disposiciones utilizan un
tornillo para afianzar la fijacion entre el PERFIVER H y el
panel. Otro aspecto a considerar es que no se debe intro-
ducir el panel en la salida de aire de la maquina.

e

[

Dimensiones
a=del5'ba25b
siendo b la dimensién
mayor de la boca

del ventilador

r =minimo de 15 cm

A

T
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10.6. Anexo VI

Gestion de residuos

Isover

SAINT-GOBAIN

ELIMINACION DE RESIDUOS DE LANAS MINERALES

SAINT-GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. les informa que los residuos de nuestros
productos de LANAS MINERALES, lanas de vidrio y lanas de roca, deben ser
considerados como “residuos no peligrosos”, y por tanto, pueden ser llevados
directamente a vertedero.

Estos residuos estan incluidos en el cédigo CER 170604: “Materiales de
aislamientos distintos a los especificados en los cédigos: 170601 y 170603”, y
estan totalmente exentos de amianto (asbesto).

Todos los productos fabricados por SAINT-GOBAIN ISOVER IBERICA, S.L., en
Azuqueca de Henares, estan certificados por EUCEB.

EUCEB, European Certification Board of Mineral Wool Products -
www.euceb.org, es una iniciativa voluntaria para la industria de las lanas
minerales. Es una entidad de certificacion independiente que garantiza que los
productos estan hechos de fibras, que cumplen con los criterios de exoneracion
de carcinogenicidad (Nota Q) de la Directiva 97/69/CE y el Reglamento (CE)
1272/2008.

Atentamente,

F. Peinado
Direccién Técnica
Azuqueca de Henares, 13 de enero de 2017

SAINT-GOBAIN
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10.7. Anexo VI

Fichas y Selector de Productos ISOVER para Climatizacion

Tabla de Productos ISOVER para Climatizacion

Lana | Lana Conductivi- giElamicntol[Rlamiente Conductos

T GErEE ] de de dad térmica Reaccién| Conductos por el por el e Aislamiento | Conductos Pagina
Vidrio | Roca | (W/m+K) (10°C) al fuego | autoportantes | exterior de interior al fuego EI de tuberias | flexibles
conductos |de conductos 9
CLIMAVER STAR
conducto autoportante . 0032 B-s1.dO . 1o

para exteriores de
edificios.

: oo med . m
: oo med . 2
: oo med . s
: N N &

CLIMAVER A2 APTA . 0,032 2 . 15
s1,dO
A2-

CLIMAVER A2 neto . 0,032 o ne
s1,dO
A2-

CLIMAVER A2 deco . 0,032 <140 o n7z

CLIMAVER A2 PLUS o 0,032 s ° n8
s1,dO

CLIMAVER neto PRO o 0,032 B-s1,dO . 19

CLIMCOVER Roll Alu3 ° 0,035 B-s1,d0 o 126

MCOVER Roll Al o 0,035 e . 127
s1,d0
IBER COVER o 0,040 B-s1,d0 . 128

CLIMCOVER LAMELA A2-
’ 0058 s1.do : 129
A2-
CLIMLINER Roll 0,032 . 130
s1,dO

ULTIMATE Protect Slab
4.0 /4.0 Alul (Black) : - GRSy Al ° 151
ULTIMATE Protect
Wired Mat 4.0 /4.0 = = 0,033 Al . 132
Alul (Black)
. A2L-
’ 005 Sielo : 194

*Conducticvidad a 50°C. **Consultar ficha técnica.
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El selector de productos que se muestra a continuacién es una herramienta disefada para facilitar la
busqueda del producto adecuado para cada aplicacion.

En las paginas 106-107 aparecen los productos recomendados para cada una de las aplicaciones.
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Solucidn para exteriores CLIMAVER
* CLIMAVER STAR (pag. 110)

Conductos Flexibles
FLEXIVER
¢ Flexiver Clima (pag. 135)
* Flexiver D (pag. 135)

Aislamiento de
Tuberias CLIMPIPE
¢ CLIMPIPE Section Alu2 (pag. 134)
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Conductos Autoportantes CLIMAVER
* CLIMAVER AT APTA (pag. 114)  « CLIMAVER A2 neto (pag. 116)

* CLIMAVER neto (pag. 111) * CLIMAVER A2 deco (pag. 117)
===== « CLIMAVER Plus R (pag. 112) * CLIMAVER A2 PLUS (pag. 118)
* CLIMAVER APTA (pag. 113) * CLIMAVER neto PRO (pag. 119)

* CLIMAVER A2 APTA (pag. 115)

Conductos Resistentes al Fuego
(El) U Protect
« ULTIMATE U Protect Slab 4.0
/ 4.0 Alul (Black) (pag. 131)
« ULTIMATE U Protect Wired Mat
4.0 / 4.0 Alul (Black) (pag. 132)

Aislamiento por el Interior
de Conductos CLIMLINER
¢ CLIMLINER Roll G1 (pag. 130)

Aislamiento por el Exterior
de Conductos CLIMCOVER

« CLIMCOVER Roll Alu3 (pag. 126)

« CLIMCOVER Roll Alu2 (30) (pag. 127)
« IBER COVER (pé&g. 128)

« CLIMCOVER LAMELA MAT (pag. 129) [
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CLIMAVER STAR

Conductos Autoportantes CLIMAVER para exterior

Descripcion

Panel rigido de Lana de Vidrio ISOVER de alta densidad para
uso en exteriores. Es un panel revestido por la cara exterior de
un revestimiento de aluminio gofrado plastificado con barrera
de vapor absoluta, impermeable con proteccién ultravioleta,
y adherido al panel de Lana Mineral mediante un sistema

de pegado resistente a ambientes exteriores; y por su cara
interior, con un tejido Neto de vidrio reforzado de color negro
de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones en cuanto a aislamiento
térmico y acustico, CLIMAVER STAR es la solucién adecuada
para la instalacién de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucion de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion en el exterior de
los edificios.

Propiedades técnicas
sinboo  Fuimet kono Uniades Voo Nerma

G . 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) DIDE5120) Em ggg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,039 (60)
- Reaccion al fuego @l Euroclase B-s1,do0 Eé\lleg%Lél
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana @ = 1 EN 12086
mineral, i
Resistencia a la difusion -
devapor de vaporde agua @) m?:h-Pa/mg 150 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion G m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae (W % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEiE:PZ;§;O3
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN ISO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
40 0,90® A MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plénum: CTA 140003/REV.
 Coeficiente ponderado de absorcion actstica AW,0;, sin plenum 0,70 (40mm espesor)
CTA 140053/REV-2y o sin plenum 0,90 (50mm espesor) CTA 140045/REV-2.

www.isover.es

+34901332211
isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es
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& @ISOVERes
B ISOVERaislamiento B3 ISOVER Aislamiento
B ISOVERaislamiento

125 250 500 1000 2000 4000
40 0,40 0,70 0,85 0,85 0,90 1,00

200x200 5,82 12,75 16,73 16,73 18,12 21,00
300x400 3,40 7,43 9,76 9,76 10,57 12,25
400x700 2,29 5,01 6,57 6,57 712 8,25

P
S
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 « o, , (P=perimetro)

Presentacion
w 40 3,00 1,21 65,34 1.568,16
Ventajas

-Resistente a la intemperie. Ensayo de envejecimiento por ciclos
climaticos basado en la norma ISO 9142 seccién D3 superado
con éxito.

-Valido para la aplicacién directa en el exterior de edificios.

- Elevados rendimientos térmicos.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE

- Optima calidad del ambiente acustico

- Resistencia a métodos de limpieza mas agresivos, UNE 100012.

- Instalacién mas facil y rapida. Maxima eficiencia en obra.

- Continuidad en las uniones gracias al exclusivo machihembrado
de los paneles

- No proliferacién de mohos y bacterias, EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.

Certificados

WDQOEr

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

ISOVERes

\\\“\\WS
g«\\w\“’

ISOVer

SAINT-GOBAIN

ISOVER Aislamiento
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CLIMAVER neto

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por la cara exterior con una ldamina de aluminio
reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que actiia como
barrera de vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de
vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones acusticas y su buen

comportamiento térmico, CLIMAVER neto, esla opcién

adecuada para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucion de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

RITE|Propiedades técnicas

Gl . 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) 0351(20) E,’:“ %%gg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,038 (60)
i EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase  B-s1,dO EN 15715
Resistencia a la difusion .
de vapor de agua de la lana @ - 1 EN 12086
mineral,
Resistencia a la difusion
de vapor de vapor de agua ﬁ m?2+h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion @ m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae ¢\ % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEE’\-‘E{\I2:2L§;103
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacion de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN ISO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
25 0,85 B MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plenum. CTA 048/11/REV-5.
) Coeficiente ponderado de absorcién aclstica AW,0,, sin plenum. 0,55 CTA 140053/REV-7.

www.isover.es

+34901332211
isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es
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B ISOVERaislamiento
B ISOVERaislamiento

125 250 500 1000 2000 4000
25 0,35 0,65 0,75 0,85 0,90 0,90

200x200 4,83 11,49 14,04 16,73 18,12 18,12

300x400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57 10,57
400x500 2,17 517 6,32 7,53 8,15 8,15
400x700 1,90 4,51 5,51 6,57 7,12 7,12
500x1000 1,45 3,45 4,21 5,02 5,44 5,44
*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 « o« % , (P=perimetro)

para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

Presentacion

3,00 1,19 2499 299,88 2399

Ventajas

- Cortes faciles. Sin riesgo de rotura durante su manipulacién.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Optima calidad del ambiente acustico y clase de confort.
-Resistencia a métodos de limpieza agresivos, UNE 100012.

- Continuidad en uniones. Exclusivo machihembrado de paneles.
- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- No proliferacién de mohos y bacterias. Ensayos segtin EN 13403.
- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado >50%.

Certificados

©Q

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
SAINT-GOBAIN

ISOVER Aislamiento



0‘0‘3 9
’ 4
““J;"'

S5 1

CLIMAVER PLUS R

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de alta densidad de lana de vidrio ISOVER,
revestido por la cara exterior con una ldmina de aluminio
reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que actiia como
barrera de vapor, y por su cara interior, con una lamina de
aluminio reforzada con papel kraft.

El canto macho esta rebordeado por el complejo interior de
aluminio. Incorpora un velo de vidrio en cada cara del panel
para otorgar mayor rigidez.

Aplicaciones

Por sus buenas prestaciones acusticas y su buen

comportamiento térmico, CLIMAVER PLUS R es |a opcion

adecuada para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

RITE|Propiedades técnicas

Conductividad t 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) 00351(20) E,’:“ ggg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,038 (60)
i EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase  B-s1,dO EN 15715
Resistencia a la difusion .
de vapor de agua de la lana i) - 1 EN 12086
mineral,
Resistencia a la difusion
de vapor de vapor de agua ﬁ m?2+h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion @ m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae () % < EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEIE’\-‘E:{\IZZZL§;103
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN ISO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
25 0,30 D MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plenum: AC3-D1-99 |

www.isover.es

+34901332211
isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es
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B ISOVERaislamiento
B ISOVERaislamiento

125 250 500 1000 2000 4000

25 0,20 0,20 0,20 0,60 0,50 0,40
200x200 2,21 2,21 2,21 10,27 7,96 5,82
300x400 129 1,29 1,29 5,99 4,64 3,40
400x500 0,99 0,99 0,99 4,62 3,58 2,62
400x700 0,87 0,87 0,87 4,04 3,13 2,29
500x1000 0,66 0,66 0,66 3,08 2,39 1,75

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 (x,, « < , (P=perimetro)
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

Presentacion
s 25 300 1,19 2499 29988 2399
Ventajas

- Rigidez excepcional de los conductos.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Cierta mejora en la calidad del ambiente acustico.

- Resistencia a métodos de limpieza agresivos, UNE 100012.

- Facilidad de limpieza. Superficie interior de acabado liso.

- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- Continuidad en uniones. Exclusivo machihembrado de paneles
y rebordeado del canto macho interior.

-No proliferacién de mohos y bacterias. Ensayos segin EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado >50%.

,.a‘"“"-@;: ; = 3
Certiﬁcados

©Q

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacioén adicional disponible en: www.isover.es

ISOVERes
@ ISOVER Aislamiento

Isover

SAINT-GOBAIN

ISOVER Aislamiento
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Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por la cara exterior con una lamina de aluminio
reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que actiia como
barrera de vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de
vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones en cuanto a aislamiento
térmico y actstico, CLIMAVER APTA es |a solucion
adecuada para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

Propiedades técnicas
e I ) I

o et 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcién @ W/m-K (°C) R EH %%ggg
de la temperatura 0,036 (40)
0,039 (60)
o EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase B-s1,d0 EN 15715
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana @ - 1 EN 12086
mineral, u
Resistencia a la difusion
devapor devaporde agua @) m?-h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire .
equivalente a la difusion G m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae (W % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNElE’\-‘E:{\IzizL§;103
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN SO 11654 UNEEN ISO 11654

40 0,90% A

EN 14303

MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos actsticos con plénum: CTA 140003 /REV.
 Coeficiente ponderado de absorcién actstica AW,0,, sin plenum 0,70 (40mm espesor)
CTA 140053/REV-2y 0, sin plenum 0,90 (50mm espesor) CTA 140045/REV-2.
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125 250 500 1000 2000 4000
40 0,40 0,70 0,85 0,85 0,90 1,00

200x200 5,82 1275 16,73 16,73 18,12 21,00
300x400 3,40 7,43 9,76 9,76 10,57 12,25
400x700 2,29 5,01 6,57 6,57 712 8,25

P
S
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05« ot *s < , (P=perimetro)

Presentacion
' 40* 3,00 121 1815 199,70 1.597
*Disponible también en 50mm bajo consulta.
Ventajas

- Elevados rendimientos térmicos.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Optima calidad del ambiente acustico y clase de confort.

- Resistencia a métodos de limpieza mas agresivos, UNE 100012.

- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- Instalacién mas facil y rapida. Maxima eficiencia en obra.

- Continuidad en las uniones gracias al exclusivo machihembrado
de los paneles.

- No proliferacién de mohos y bacterias, EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.

g, e
s oy .‘.m"‘a e
Certificados

©Q

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacioén adicional disponible en: www.isover.es
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CLIMAVER Al APTA

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER con excelente reaccion oE P 0 P P o
al fuego, ya que no contribuye al incendio en ninguna fase

del mismo. Es un panel de alta densidad, revestido por la cara

exterior con una lamina de aluminio reforzada con malla de -_

vidrio, que actiia como barrera de vapor, y por su cara interior, 40 0,40 0,70 085 0,85 0,90 1,00

con un tejido Neto de vidrio reforzado de color negro de gran -_

resistencia mecanica.

Aplicaciones 200x200 5,82 12,75 16,73 16,73 18,12 21,00
Por sus excelentes prestaciones en cuanto a aislamiento S0 | S0 78 20 220 57 1225
térmico y acustico, CLIMAVER A1 APTA es la mejor solucion 400x700 2,29 5,01 6,57 6,57 712 8,25
de conducto autoportante existente en el mercado, ya que “Estimacion mediante la férmula: AL=1,05 - . , (P-perimetro)

N

es capaz de satisfacer los mas altos requisitos de reaccion al ) ) o
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

fuego, para la instalacién de:
- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aireen  Presentacion
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

RITE | Propiedades técnicas -.----

0,032 (10)
Conductividad termica i
declarada en funcion @ W/m-K (°C) S (@10) Em %%gg; Ventajas .,
de la temperatura 0,036 (40) - Excelente reaccién al fuego.
0,039 (60) inissors  Elevados rendimientos térmicos.
- Reaccién al fuego @| Euroclase Al EN 15715 - Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE
Resistencia a la difusion @ - Optima calidad del ambiente acustico
K hapar deagua delalana) } ! EN12086 . Resistencia a métodos de limpieza més agresivos, UNE 100012.
B D - Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.
Resistencia a la difusion .z PR Py ‘o . .
devapor devapordeagua @ mxh-Pa/mg 130 EN 12086 - Instalacién mas facil y rapida. Maxima eficiencia en obra.
CEllEve TSNt - Continuidad en las uniones gracias al exclusivo machihembrado
Espesor de la capa de aire de los pane|e5
equivalente a la difusion i m 100 EN 12086 . .2 .
. Qalvaporde 2gua)5d = -No proliferacion de mohos y bacterias, EN 13403.
) . A ; . o
- el et 2] () % @ — Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.
- Estanquidad @ Clase D UNEE'\-‘E:{\l222L§;103 ;‘W’""“zi ;‘”W'W\_- 5@_
- Resistencia a la presion @ Pa 800  UNE-EN 13403 i R R

Certificados

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de

circulacion de hasta 90°C. o
FIR ®
S U e
Guia de instalacion

Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER

EN 150 354
EN823  Eniso11654 UNEEN 5011654 EN14303 Informacién adicional disponible en: www.isover.es
40 090 A MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plénum: CTA 140003/REV.
 Coeficiente ponderado de absorcién actstica AW,0,, sin plenum 0,70 (40mm espesor)
CTA 140053/REV-2y 0, sin plenum 0,90 (50mm espesor) CTA 140045/REV-2.

www.isover.es
+34901332211 B @ISOVERes ISOVERes lsg "%ver
isover.es@saint-gobain.com @ ISOVERaislamiento B ISOVER Aislamiento =
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CLIMAVER A2 APTA

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por la cara exterior con una ldamina de aluminio
reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que actiia como
barrera de vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de
vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones en cuanto a aislamiento

térmico y acustico, CLIMAVER A2 APTA es la mejor solucion,

capaz de satisfacer los mas altos requisitos de reaccién al

fuego, para la instalacién de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

Propiedades técnicas
S N =2 e (N S

R . 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) S (o) Em ggg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,039 (60)
- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,d0 Eglless%lél
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana @ - 1 EN 12086
mineral,
Resistencia a la difusion
devapor de vaporde agua @) m?-h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento =
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion G m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae @ % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEEI\_IE:{\IZ:ZL;?%
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN ISO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
40 0,90 A MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plénum: CTA 140003/REV.
@ Coeficiente ponderado de absorcién actstica AW,0;, sin plenum 0,70 (40mm espesor)
CTA 140053/REV-2y o, sin plenum 0,90 (50mm espesor) CTA 140045/REV-2.

www.isover.es

+34901332211
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125 250 500 1000 2000 4000

40 0,40 0,70 0,85 0,85 0,90 1,00

200x200 5,82 1275 16,73 16,73 18,12 21,00
300x400 3,40 7,43 9,76 9,76 10,57 12,25
400x700 2,29 5,01 6,57 6,57 712 8,25

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 « o, %

para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

, (P=perimetro)

Presentacion

. 40"

3,00 121 1815 199,70 1.597

*Disponible también en 50mm bajo consulta.

Ventajas

- Elevados rendimientos térmicos.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Optima calidad del ambiente acustico.

- Resistencia a métodos de limpieza mas agresivos, UNE 100012.

- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- Instalacién mas facil y rapida. Maxima eficiencia en obra.

- Continuidad en las uniones gracias al exclusivo machihembrado
de los paneles.

-No proliferacién de mohos y bacterias, EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.

e, e,
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Certificados

©Q

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacion adicional disponible en: www.isover.es
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CLIMAVER A2 neto

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por la cara exterior con una ldmina de aluminio
reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que actiia como
barrera de vapor, y por su cara interior, con un tejido neto de
vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones acusticas y su buen

comportamiento térmico, CLIMAVER A2 NetO0 es|a

mejor solucién, capaz de satisfacer los mas altos requisitos de

reaccion al fuego, para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

RITE | Propiedades técnicas

G . 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) 0,033 (20) Em ggg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,038 (60)
- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,d0 Elefs%Lél
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana @ - 1 EN 12086
mineral, i
Resistencia a la difusion
de vapor de vaporde agua @) m?-h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento —
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion @ m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae @ % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNE%E:{\‘Z%'%%
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

25 0,85

@

MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plénum: CTA 048/11/REV-5.
@ Coeficiente ponderado de absorcion actstica AW,0, sin plenum 0,55. CTA 140053 /REV-7.

www.isover.es

125 250 500 1000 2000 4000

25 0,35 0,65 0,75 0,85 0,90 0,90
200x200 4,83 11,49 14,04 16,73 18,12 18,12
300x400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57 10,57
400x500 2,17 517 6,32 7,53 8,15 8,15
400x700 1,90 4,51 551 6,57 712 712
500x1000 1,45 3,45 4,21 5,02 5,44 5,44

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 oc;"‘- g , (P=perimetro)
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m*/h, pérdida de carga 15mm ca.
Presentacion

<, R 6

3,00 1,19 2499 29988 2399

Ventajas

- Cortes faciles y sin riesgo de roturas durante su manipulacion.

- Maxima proteccién en caso de incendio.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Optima calidad del ambiente acustico.

- Resistencia a métodos de limpieza mas agresivos, UNE 100012.

- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- Continuidad en las uniones gracias al exclusivo
machihembrado de los paneles.

- No proliferacién de mohos y bacterias, EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.
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Certificados

Guia de instalacién
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacion adicional disponible en: www.isover.es
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CLIMAVER A2 deco

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por la cara exterior con un tejido de fibra de vidrio
decorativo y una lamina de aluminio, que actiia como barrera
de vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de vidrio
reforzado de color negro de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus excelentes prestaciones acusticas y su buen

comportamiento térmico, CLIMAVER A2 deco, es la solucién

idonea, capaz de satisfacer los mas altos requisitos de

reaccién al fuego, para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire
en las instalaciones térmicas vistas, sin falso techo, de
Climatizacion de los edificios.

RITE|Propiedades técnicas

Conductividadit . 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) DI0E5120) Em %%gg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,038 (60)
- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,d0 EIE\IN11355;)::LLé1
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de lalana = 1 EN 12086
mineral, u
Resistencia a la difusion =
devapor de vaporde agua @) m?-h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion @ m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, Ae @ % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEE’\-‘E{\IZZZL;;103
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN ISO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
25 0,85® B MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos actsticos con plénum: CTA 048/11/REV-5.
@ Coeficiente ponderado de absorcién actstica AW,0;, sin plenum 0,55. CTA 140053/REV-7.

www.isover.es

+34901332211
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- 1000 2000 4000

200x200 4,83 11,49 14,04 16,73 18,12 18,12
300x400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57 10,57
400x500 2,17 517 6,32 7,53 8,15 8,15
400x700 1,90 451 5,51 6,57 7,12 7,12
500x1000 1,45 3,45 421 5,02 5,44 5,44

*Estimacion mediante la formula: AL=1,05« (x,, .= ,(P=perimetro)
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

Presentacion

3,00 1,19 2499 149,94 2399

*Posibilidad de suministro en medios palés.
Colores especiales bajo pedido.
Ventajas
- Aspecto decorativo, rigidez estructural, barrera de vapor y
maxima proteccién en caso de incendio, sin necesidad de
pintura exterior adicional.
- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.
- Optima calidad del ambiente acustico y clase de confort.
- Resistencia a métodos de limpieza agresivos, UNE 100012.
- Continuidad en uniones. Exclusivo machihembrado de paneles.
- No proliferacién de mohos y bacterias. Ensayos segiin EN 13403.
- Producto sostenible. Material reciclado >50%. 100% reciclable.
. Dlsponlble enuna amplla gama de colores.

FaH
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Certificados

€9

Guia de instalacién
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacién adicional disponible en: www.isover.es
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CLIMAVER A2 PLUS

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Descripcion

Panel rigido de lana de vidrio ISOVER de alta densidad,
revestido por ambas caras con una lamina de aluminio
reforzada con malla de vidrio, que actiia como barrera de
vapor y otorga una mayor resistencia mecanica.

El canto macho esta rebordeado por el complejo interior de
aluminio. Incorpora un velo de vidrio en cada cara del panel
para otorgar mayor rigidez.

Aplicaciones

Por sus buenas prestaciones acusticas y su buen

comportamiento térmico, CLIMAVER A2 PLUS es la

mejor solucién, capaz de satisfacer los mas altos requisitos de

reaccion al fuego, para la instalacion de:

- Redes de conductos autoportantes de distribucién de aire en
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

RITE|Propiedades técnicas

Conductividad t 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m-K (°C) 00351(20) E,’:“ %%gg;
de la temperatura 0,036 (40)
0,038 (60)
i EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,d0 EN 15715
Resistencia a la difusion .
de vapor de agua de la lana i) - 1 EN 12086
mineral, K
Resistencia a la difusion
de vapor de vapor de agua ﬁ m?2+h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion @ m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd
- Estabilidad dimensional, ¢ ® @ % <1 EN 1604
- Estanquidad @ Clase D UNEE,\-‘E{\12:2L§;103
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403

Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de
circulacién de hasta 90°C.

ENISO 354
EN 823 EN 1SO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
25 0,30 D MW-EN 14303-T5-MV1

Ensayos acusticos con plénum: AC3-D1-99 |

www.isover.es
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125 250 500 1000 2000 4000

25 0,20 0,20 0,20 0,60 0,50 0,40
200x200 2,21 2,21 2,21 10,27 7,96 5,82
300x400 129 1,29 1,29 5,99 4,64 3,40
400x500 0,99 0,99 0,99 4,62 3,58 2,62
400x700 0,87 0,87 0,87 4,04 3,13 2,29
500x1000 0,66 0,66 0,66 3,08 2,39 1,75

*Estimacion mediante la formula: ¢L=1,05« ﬁe- % , (P=perimetro)
para potencia sonora de un ventilador con un caudal de 20000 m?/h, pérdida de carga 15mm ca.

Presentacion

g, WEW A A

3,00 1,19 2499 299,88 2.399

Ventajas

-Rigidez, resistencia al desgarro y al punzonamiento.

- Maxima proteccién en caso de incendio.

- Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.

- Cierta mejora en la calidad del ambiente acustico.

- Resistencia a métodos de limpieza mas agresivos, UNE 100012.

- Facilidad de limpieza. Superficie interior de acabado liso.

- Exclusivo marcado de lineas guia para corte por MTR.

- Exclusivo machihembrado de panelesy rebordeado del
canto macho.

-No proliferacién de mohos y bacterias, EN 13403.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.

yv "-l-,% e,
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Certificados

©Q

Guia de instalacion
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
Informacién adicional disponible en: www.isover.es
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CLIMAVER neto PRO

Conductos Autoportantes CLIMAVER

Panel rigido pre-cortado de lana de vidrio ISOVER de alta 500 1000 2000 2000
densidad, revestido por la cara exterior con una lamina de

aluminio reforzada con papel kraft y malla de vidrio, que

acttia como barrera de vapor, y por su cara interior, con 075 085 090 0,90

un tejido Neto de vidrio reforzado de color negro de gran
resistencia mecanica.

Descripcion @, e

Aplicaciones

Por sus exce_lentes prestaciones acsticas y su buen p— By By By B B
comportamiento térmico, CLIMAVER netoPROes Ia

£ ; - 300x400 2,82 6,70 8,19 9,76 10,57 10,57
opcioén adecuada para la instalacién de: — <1 e e o1s o1s
. . . s . X ) ) ) , ) )
- Redes de conductos autoportantes de distribucion de aire en — el § o 1 1
las instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios. X70 - 2 > 5 . -
] o 500x1000 1,45 3,45 421 5,02 5,44 5,44
RITE | Propiedades técnicas >
*Estimacion mediante la formula: AL=1,05 a;“- <, (P=perimetro)

N

Conductividad termica Presentacion

— ~ Pameloriginal  Conductofinal
i . 0,033 (20) EN 12667
declarada en funcion W/m-K (°C)
de la temperatura @ 0,036 (40) AN 122 e
0,038 (60)
EN 13501-1

- Reaccion al fuego @l Euroclase B-s1,d0 EN 15715 25 0,99 119 51,84 2,695 15 x 25 1,19
Resistencia a la difusion 25 1,19 1,19 62,31 2,741 20 x 30 1,19
de vapor de agua de la lana @ = 1 EN 12086
mineral, - .
: “ b difusis Ventajas
. Sgsv';t;g‘f;ay;o;gg'ggua @ mh-Paimg 130 SR - Solucién sin cortes. Facilidad de conformado de los conductos.
del revestimiento - Maxima clase de estanqueidad definida por el RITE.
Espesor de la capadeaire - Optima calidad del ambiente acustico y clase de confort.
e e o & m 100 EN 12086 - Resistencia a métodos de limpieza agresivos, UNE 100012.
N , : - Continuidad en uniones. Exclusivo machihembrado de paneles.
Estabilidad dimensional, Ae m % <1 EN 1604 . . . .
= -No proliferacién de mohos y bacterias. Ensayos segtin EN 13403.
- Estanquidad O s o N1 - Producto sostenible. Material reciclado >50%. 100% reciclable.
- Resistencia a la presion @ Pa 800 UNE-EN 13403 4&_‘—';)‘. T @
Condiciones de trabajo: velocidad de aire de hasta 18 m/s y temperatura de aire de et ke ¢
circulacién de hasta 90°C. .
Certificados
EN 823 E:"Is'goli:: " UNEEN IS0 11654 EN 14303 Guia de instalacion )
Consultar Manual de Montaje de conductos CLIMAVER
25 0,850 B MW-EN 14303-T5-MV1

Informacion adicional disponible en: www.isover.es
Ensayos acUsticos con plénum: CTA 048/11/REV-5.
() Coeficiente ponderado de absorcion acdstica AW,o sin plenum 0,55. CTA 140053 /REV-7.

www.isover.es
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ACCESORIOS CLIMAVER STAR

Cinta CLIMAVER STAR. Cola CLIMAVER STAR.

Cinta CLIMAVER STAR

Descripcion

Cinta de aluminio gofrado en base acrilica de 75 mm de
anchoy 305 micras de espesor.

Aplicaciones

Realizacién de conductos autoportantes CLIMAVER en
exteriores de edificios. Asegura la estanqueidad del conducto.

y una perfecta y permanente adhesién de la cinta al conducto.

Presentacion

Rollo de aluminio puro de 305 micras de espesor, 75 mm de
anchoy 50 m de largo. Temperatura de servicio de -70° Ca
149° C.
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Cola CLIMAVER STAR

Descripcion

Adhesivo de montaje sin disolventes, rapido y fuerte.
Especialmente concebido para la unién de lana de vidrio. Sin
olor, no téxico y no inflamable.

Aplicaciones

Para aplicacion en el sellado de las uniones interiores en la
realizacion de figuras en CLIMAVER STAR en instalaciones
exteriores.

Presentacion
Cartuchos de 310 ml. En cajas de 12 cartuchos.

ISOVERes
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ACCESORIOS CLIMAVER

Cintas Climaver/Neto/A2 Deco. Cola Climaver. Climatizacion.

Cinta Climaver

Descripcion

Cinta de aluminio de 63 mm de ancho y 50 micras de espesor.
Tiene impresa la palabra Climaver como garantia de calidad.
Aplicaciones

Realizacién de conductos autoportantes Climaver con el
revestimiento exterior de aluminio visto.

Aseguran la estanqueidad del conducto. Asegura la perfecta
y permanente adhesion de la cinta al conducto. Se aplica a
temperaturas mayores de 0 °C.

Presentacion

Rollo de aluminio puro de 50 micras de espesor, 63 mm de
anchoy 50 mde largo. En cajas de 12 rollos.

Cola Climaver

Descripcion

Adhesivo vinilico en dispersién acuosa. Especialmente
concebido para la unién de lana de vidrio. Sin olor, no téxico

y no inflamable.

Aplicaciones

Para aplicacion en el sellado de las uniones interiores en la
realizacion de figuras en todo tipo de conductos Climaver si se
realizan siguiendo el Método del Tramo Recto.

Presentacion

Bote de 1 litro. En cajas de 12 botes. Los botes se presentan
con el tapén “boca abajo” para evitar el secado del producto.

www.isover.es
+34901332211 B @ISOVERes

Cinta Climaver Neto

Cinta de 63 mm de ancho con adhesivo a base de resinas
acrilicas, en color negro.

Aplicaciones

Sellado de conductos Climaver Neto.

Presentacion
Rollo negro de 63 mm de ancho y 50 m de largo.
En cajas de 12 rollos.

Cinta Climaver A2 Deco

Cinta con el revestimiento exterior del complejo Deco de
63 mm de ancho.

Aplicaciones

Realizacién de conductos autoportantes Climaver A2 Deco.
Aseguran la estanqueidad del conducto y la perfectay
permanente adhesion de la cinta al conducto. Se aplica a
temperaturas mayores de 0 °C.

Presentacion

Rollo 63 mm de ancho y 55 metros de largo.
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ACCESORIOS CLIMAVER

Perfiver L / Perfiver H. Climatizacion.

EI RITE, en su Instruccién Técnica IT3 (Mantenimiento y
Uso), indica las operaciones que se deben realizar para
garantizar la correcta conservacién de las instalaciones.

Los conductos CLIMAVER son resistentes a los métodos mas
agresivos de limpieza mecanica. Para los casos en los que
se requiera una limpieza de conductos frecuente, ISOVER

ha disefiado el SISTEMA CLIMAVER METAL.

Este Sistema puede aplicarse a todos los paneles de |a
gama: consiste en la incorporacién de los perfiles de
aluminio Perfiver L en las aristas longitudinales del
conducto. Asi, se protegen las aristas longitudinales.

Para facilitar la tarea de la realizacién de los registros, se

desarrollaron los perfiles Perfiver H, que garantizan la
hermeticidad y calidad de los conductos.

Perfiver L

Descripcion

Perfil de aluminio extrusionado de 1,165 m de longitud.
Disenado para corte del panel para su plegado en media
madera. Espesor aproximado: 1 mm.

Aplicaciones

Realizacion de conductos del Sistema Climaver Metal.
Se colocan en las aristas longitudinales de los conductos
asegurando su limpiabilidad y aportando rigidez a los
conductos.

Presentacion

Paquete con 80 perfiles. Perfil de 1,165 m de longitud.
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Perfiver H

Descripcion

Perfil de aluminio extrusionado en forma de h mindscula
y de 2,00 m de longitud. Espesor aproximado: 1,1 mm.
Aplicaciones

Especialmente disefiado para realizar puertas de inspeccion
o registro, conexiones a maquina y/o a rejillas o difusores.
Por tanto, su utilizacion no es exclusiva del Sistema
Climaver Metal.

La realizacion de las puertas de registro adecua las
instalaciones de Climaver a las exigencias del RITE.
Presentacion

Paquete con 20 perfiles. Perfil de 2 m de longitud.

\\\\\\\\\\\S
g«\\\\w\“

JVCr

SAINT-GOBAIN




HERRAMIENTAS CLIMAVER

Juego completo CLIMAVER / CLIMAVER APTA / CLIMAVER MM

Juego herramientas CLIMAVER MMy MTR

Descripcion

Maletin con herramientas MM y MTR para corte de paneles
Climaver. Se dispone de 3 huecos para depositar la grapadora,
las grapas y el recambio de cuchillas, ademas de las
herramientas.

Aplicaciones Herramientas CLIMAVER MM (color negro)
Herramientas MM (Media Madera) para realizacion el corte en
media madera. Especialmente disenadas para ser utilizadas
junto a la Regla Escuadra CLIMAVER MM.

Aplicaciones Herramientas MTR (color verde)

Herramientas MTR (Método Tramo Recto) para realizacién de
figuras. Herramientas de corte a 22,5° y 90°, sobre el conducto
recto para la obtencion de figuras por el Método del Tramo Recto
seglin marcado MTR.

Juego Herramientas Climaver MM

www.isover.es
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Descripcion
Maletin con las tres herramientas MM para el corte de paneles .
Realizan el corte en media maderay el canteado.

Aplicaciones Herramientas CLIMAVER MM (color negro)

Herramientas MM (Media Madera) para realizacion el
corte en media madera. Especialmente disefiadas para ser
utilizadas junto a la Regla Escuadra CLIMAVER MM.

Juego herramientas CLIMAVER APTA

Descripcion
Maletin con herramientas APTA y MTR para cortes de paneles
CLIMAVER APTA de 40 mm adaptables a espesores de 25y 50 mm.

Aplicaciones Herramientas MTR (color verde)

Herramientas MTR (Método Tramo Recto) para realizacién de
figuras preparadas para espesores de paneles CLIMAVER de 25 a
50 mm. Herramientas de Corte a 22,5° y 90 ° sobre el conducto
recto para la obtencion de figuras por el Método del Tramo Recto
seglin marcado MTR.

ISOVERes
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HERRAMIENTAS CLIMAVER

Cuchillas / Grapas / Caja Lapiceros Neto

Recambio 20 Cuchillas CLIMAVER

Descripcion

Juego de 20 cuchillas de recambio para herramientas
CLIMAVER (MM Y MTR).

Aplicaciones

Recambio de cuchillas para los cinco manerales de las
Herramientas CLIMAVER.

Presentacion

Una caja de cartén con 20 cajas de plastico, con 20 cuchillas
de recambio cada una.
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Grapas CLIMAVER

Descripcion

Grapas de 14 mm para su utilizacién con la Grapadora
CLIMAVER.

Aplicaciones

Grapado de las solapas y juntas en los conductos CLIMAVER.
Presentacion

Estuche de 5000
grapas de 14 mm.

Caja 20 lapiceros Neto

Descripcion

Lapiceros de madera de tinta blanca.

Aplicaciones

Para marcar sobre el tejido Neto y facilitar el montaje del
conducto.

Presentacion

Caja de carton con 20 lapiceros.
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HERRAMIENTAS CLIMAVER

Regla Escuadra / Grapadora / Cuchillos / Espatulas CLIMAVER

Regla Escuadra CLIMAVER MM
Descripcion

Regla Escuadra de aluminio con los dngulos mas utilizados
predefinidos (90°, 22,5°, 45° con regle superior). Simplifica las
operaciones de medida y de corte de los conductos.
Aplicaciones

Realizacién de conductos CLIMAVER. En conjuncién con las
Herramientas CLIMAVER MM
permite la realizacion directa
de los conductos sin necesidad
de contar y descontar en cada
medida.

Presentacion
Embalaje unitario en un

tubo de cartén, con asa
para su transporte.

Grapadora CLIMAVER

Descripcion

Grapadora para montaje
de conductos CLIMAVER
segun MTR.
Aplicaciones

Grapado de conductos
CLIMAVER.

Presentacion

Caja con una grapadora
CLIMAVER.
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Cuchillos CLIMAVER

Descripcion
Cuchillo con funda,
indicado para cortes
auxiliares.

Aplicaciones

Accesorio de apoyo
durante el montaje del
conducto.

Presentacion
Caja de carton con 15
cuchillos con funda.

Espatulas CLIMAVER

Descripcion
Espatulas de plastico semiflexible.
Aplicaciones

Se utiliza para rematar el

pegado de la cinta Climaver
a los conductos.

ESPATULAS CLIMAVER

Presentacion
Embalaje en caja
de cartén con
18 unidades.
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CLIMCOVER Roll Alu3

Aislamiento Exterior de Conductos Metalicos

Descripcion

Manta de lana de vidrio ISOVER, revestido por una de sus

caras con una lamina de aluminio reforzada con papel kraft y

malla de vidrio, que actiia como soporte y barrera de vapor.

Aplicaciones

Por sus altas prestaciones térmicas, CLIMCOVER Roll Alu3, es |a

solucién adecuada para el aislamiento por el exterior de:

- Redes de conductos metalicos de distribucion de aire, tanto
de seccion rectangular como circular, en las instalaciones
térmicas de Climatizacion de los edificios.

- Aislamiento térmico de dep6sitos.
- Aislamiento acustico de bajantes.

RITE|Propiedades técnicas

Conductividad termi 0,035 (10)

onductividad termica

declarada en funcion @ W/m-K (°C) O/o35[(2D) Em Egg;
de la temperatura 0,040 (40)

0,044 (60)

- Reaccion al fuego @l Euroclase B-s1,d0 E‘IE\IN113§;)::LL;1
Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana (i - 1 EN 12086
mineral,
Resistencia a la difusion
devapor devapordeagua  ##) m2-h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de |a capa de aire
equivalente a la difusion ) m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd

30 En interiores de edificios.
MW-EN 14303-T2-MV1
45 En interiores y exteriores de edificios.
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Presentacion

1620 1,20 19,44 388,80 6.998
45 11,50 1,20 13,20 264,00 4.752

Ventajas

- CLIMCOVER Roll Alu3 incorpora una solapa de 5 cm para un
6ptimo sellado de las juntas entre tramos de aislamiento.

- Gracias al revestimiento reforzado con malla de vidrio, no es
necesaria la instalaciéon de una malla metélica adicional.
-Facilidad de corte de las mantas de lana de vidrio ISOVER.
Sencillo y rapido de instalar gracias a la flexibilidad y ligereza
que aportan las lanas de vidrio de ISOVER.

- Evita la condensacién en conductos metalicos.

- Permite trabajar a temperaturas de aire de circulacion de
hasta 120°C.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
de microorganismos.

- Producto sostenible con composicién en material reciclado
superior al 50%. Material 100% reciclable.

don
s,

Guia de instalacion

Consultar las recomendaciones generales de instalacion para
conductos rectangulares y circulares.

Informacioén adicional disponible en: www.isover.es

Soluckones de Alamiento
para conductos metilices.
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CLIMCOVER RoII Alu2

Aislamiento Exterior de Conductos Metalicos

Descripcion

Manta de lana de vidrio ISOVER, revestido por una de sus

caras con una lamina de aluminio reforzada con malla de

vidrio, que actia como soporte y como barrera de vapor.

Aplicaciones

Por su 6ptimo comportamiento como aislante térmicoy sus

excelentes prestaciones de reaccién al fuego, CLIMCOVER Roll

Alu2, es la mejor solucion para el aislamiento por el exterior de:

- Redes de conductos metalicos de distribucion de aire, tanto
de seccién rectangular como circular, en las instalaciones
térmicas de Climatizacion de los edificios.

- Aislamiento térmico de depésitos.

- Aislamiento acustico de bajantes.

RITE|Propiedades técnicas

Conductividad termica

0)
declarada en funcion 8; EN 12667
0)

de la temperatura BN 12258
0,044
Iy EN 13501-1

- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,dO EN 15715

Resistencia a la difusion

de vapor de agua de la lana @ = 1 EN 12086

mineral, u

Resistencia a la difusion =

devapordevaporde agua () m?-h-Pa/mg 130 EN 12086

del revestimiento

Espesor de |a capa de aire

equivalente a la difusion i m 100 EN 12086

del vapor de agua, Sd

EN 823 EN 14303
30 En interiores de edificios.
MW-EN 14303-T2-MV1
45 En interiores y exteriores de edificios.
www.isover.es
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Presentacion

6.998
4.968

19,44 388,80
13,80 276,00

Ventajas

- CLIMCOVER Roll Alu2 proporciona la maxima proteccién en
caso de incendio.

- Gracias al revestimiento reforzado con malla de vidrio, no es
necesaria la instalaciéon de una malla metalica adicional.

-Facilidad de corte de las mantas de lana de vidrio ISOVER.
Sencillo y rapido de instalar gracias a la flexibilidad y ligereza
que aportan las lanas de vidrio de ISOVER.

- Se puede fijar mediante pernos y arandelas o flejes.

- Evita la condensacion en conductos metalicos.

- Permite trabajar a temperaturas de aire de circulacion de
hasta 120°C.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
de microorganismos.

- Producto sostenible con composicién en material reciclado
superior al 50%. Material 100% reciclable.

Certificados

YO

Guia de instalacion

Consultar las recomendaciones generales de instalacion para
conductos rectangulares y circulares.

Informacion adicional disponible en: www.isover.es

ISOVERes
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IBER COVER

Aislamiento Exterior de Conductos Metalicos

Descripcion

Manta de lana de vidrio ISOVER, revestido por una de sus
caras con una lamina de aluminio reforzada con papel kraft,
que actiia como barrera de vapor.

Aplicaciones

Por su buen comportamiento como aislante térmicoy sus

altas prestaciones de reaccion al fuego, IBER COVER, es la

solucién adecuada para el aislamiento por el exterior de:

- Redes de conductos metalicos de distribucion de aire, tanto
de seccién rectangular como circular, en las instalaciones
térmicas de Climatizacion de los edificios, tanto residenciales
como industriales.

RITE|Propiedades técnicas

ol i 0,040 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m«K (°C) D0221(20) EH ggg;
de la temperatura 0,047 (40)
0,053 (60)
e EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase  B-s1,dO EN 15715
Resistencia a la difusion -
de vapor de agua dela lana ) = 1 EN 12086
mineral, u
Resistencia a la difusion
de vapor de vapor de agua @ m?2+h-Pa/mg 130 EN 12086
del revestimiento
Espesor de la capa de aire -
equivalente a la difusion (G m 100 EN 12086
del vapor de agua, Sd

EN 823 EN 14303
50 MW-EN 14303-T2-MV1 En interiores y exteriores de edificios.
www.isover.es
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Presentacion

15,00 6.480

Ventajas
- Las mantas de lana de vidrio IBER COVER son muy faciles de

cortar, no siendo necesaria la utilizacion de herramientas de
tipo eléctrico.

-Sencillo y rapido de instalar gracias a |a flexibilidad y ligereza

que aportan las lanas de vidrio de ISOVER.

- Evita la condensacién en conductos metalicos.
- Permite trabajar a temperaturas de aire de circulacion de

hasta 120°C.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo

de microorganismos.
- Producto sostenible con composicion en material reciclado
superior al 50%. Materlal 100% reciclable.

';\ -'-.,,’ el

H H{

H
RS

Certificados

QD

Guia de instalacion

- Fijacion mediante malla metalica.

- Consultar las recomendaciones generales de instalacién para
conductos rectangulares y circulares.

- Informacién adicional disponible en: www.isover.es

uciones de Allamiento
para conductos metilices.
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CLIMCOVER LAMELA MAT

Aislamiento Exterior de Conductos Metalicos

Descripcion Presentacion
Manta de lana de vidrio ISOVER con excelente resistencia a la
compresion, revestido por una de sus caras con una lamina
de aluminio reforzado, que actiia como soporte y barrera de
vapor.

30

800 0,60 9,60 11520 2.304
50 500 0,60 6,00 72,00 1.440

Aplicaciones .
Por sus altas prestaciones térmicas, CLIMCOVER LAMELA MAT, ~ Ventajas . . )
es la solucion adecuada para el aislamiento por el exteriorde: - CLIMCOVER LAMELA MAT es muy flexible y facil de manipular

- Redes de conductos metalicos de distribucion de aire, tanto gmsfcalari timiento exterior de aluminio ref d
de seccion rectangular en los que garantiza estabilidad racias al revestimiento exterior de aluminlo retorzado, no es

dimensional en los bordes de los conductos como circular, en g?ccesanatlabl.?ztatljag'lon de‘unalrFaIIa me)tallcla aglagnatlj. |
las instalaciones térmicas de Climatizacién de los edificios. rece estabilidad dimensional (espesor) en los bordes de 105

Aislamiento térmico de depdsitos conductos rectangulares.
P ) - Tiene unas propiedades mecdanicas excelentes debido a

 Aislamiento acustico de bajantes. la orientacién horizontal de sus fibras, lo que aporta una
RITE|Propiedades técnicas excelente resistencia a la compresion.

- Facilidad de corte de las mantas de lana de vidrio ISOVER.

smbo| it koo | Unidades | ek | Evitala condensacion en conductos metdlicos

Suctividad 0,036 (0) - Permite trabajar a temperaturas de aire de circulacion de
Conductividad termica o ot P
prelueiias-autis @ wmkeo 00% (50) S hasta 260°C si la temperatura del revestimiento no sobrespasa

de la temperatura gggg ggg; 100°C.

’ i - Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo

- Reaccion al fuego @l Euroclase  A2-s1,dO Eé\‘Nllag%LSl de microorganismos

sesistenctija ala di‘fjusliérll @ § EN 12086 - Producto sostenible con composicién en material reciclado

Vi r n 250) - . . .
(T R e superior al 50%. Material 100% reciclable.

Espesor de |a capa de aire e
equivalente a la difusion @ m 200 EN 12086 ,‘@E E@;

del vapor de agua, Sd

.-- @@
30 MW-EN 14303-T4- En interiores de edificios. Guia de instalacién
= ST (+260)-MV2 i Tk @i o G i Consultar las recomendaciones generales de instalacion para

conductos rectangulares y circulares.
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

Soluckones de Alamiento
para conductos metilices.
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CLIMLINER ROLL G1

Aislamiento Interior de Conductos Metalicos

Descripcion
Rollo de lana mineral ARENA de ISOVER, revestido por una de

sus caras con un tejido Neto de vidrio reforzado de color negro

de gran resistencia mecanica.

Aplicaciones

Por sus éptimas prestaciones acusticas y térmicas y su

elevada resistencia mecanica, CLIMLINER Roll G1, es |a

soluciéon mas adecuada, capaz de satisfacer los mas altos

requisitos de reaccién al fuego, para el aislamiento por el

interior de:

- Redes de conductos metalicos de distribucion de aire en las
instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios.

[RITE] Propiedades técnicas

ol 0,032 (10)
onductividad termica
declarada en funcion @ W/m«K (°C) D0381(20) E“ ggg;
de la temperatura 0,037 (40)
0,040 (60)
- Resistencia al flujo de aire kPa-s/m? >5 EN 29053
Reacuon al fuego Euroclase  A2-s1,dO E‘IE\IN113§$::LL51

EN SO 354
EN 823 EN 1SO 11654 UNEEN ISO 11654 EN 14303
25 0,50 D
MW-EN 14303-T2
40 0,75 C

Ensayos acusticos sin plénum: AC3-D4-97-11/CTA 230/07/REV-2

- 125 250 500 1000 2000 4000
25 0,05 0,25 0,50 0,75 0,90 0,90
40 0,10 0,45 0,90 1,00 0,95 0,90
www.isover.es
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1,20 24 5.184
40 10 1,20 12 144 2.592

Ventajas

- CLIMLINER Roll G1 proporciona la maxima proteccioén en caso
de incendio.

- Altos indices de absorcién y atenuacion del sonido evitan
transmisiones de ruido y ofrecen una 6ptima calidad del
ambiente acustico y clase de confort.

- La resistencia a los métodos de limpieza mas agresivos esta
garantizada gracias a su exclusivo revestimiento interno con
tejido Neto, segiin UNE 100012.

- Permite trabajar a temperaturas de aire de circulaciéon de
hasta 120°C.
- Manipulacién y corte sencillo y sin riesgo de roturas.

- Facilidad de instalacién mediante perfiles en U.

- Posibilidad de instalacién por medios mecanicos o bien
mediante un adhesivo de contacto.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
de microorganismos.

- Producto sostenible con composicién en material reciclado
superior al 50%. Material 100% reciclable.

,‘v‘ %, : :‘\-\‘\' ""'ﬂ.? 5 3 . ; e ’4,,%
© @ © @
Certificados

@DI RGD

Guia de instalacion

Consultar las condiciones de montaje para solucuciones de
aislamiento de conductos de chapa con CLIMLINER asi como las
recomendaciones generales de instalacion.

Informacién adicional disponible en: www.isover.es

ISOVERes
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ULTIMATE PROTECT SLAB 4.0/4.0 ALU1 Black

Proteccion contra incendios en conductos metalicos rectangulares

Descripcion
Paneles flexibles de lana ULTIMATE de ISOVER de alta densidad;
- ULTIMATE Protect Slab 4.0 no incorpora revestimiento

- ULTIMATE Protect Slab 4.0 Alul va revestido por la cara - El 60

exterior con una lamina de aluminio reforzado, que actua 70 20

EI90 El 120

Horizontal
como barrera de vapor. Ventilacion
Aplicaciones 80 90 100 Vertical
Por sus excepcionales prestaciones térmicas, acusticas y rflxutlrtlceclcggr 30 %0 100 Ambas
de reaccién al fuego, la gama ULTIMATE Protect, es la mejor
solucién de aislamiento por el exterior, capaz de aportar Presentacién

resistencia al fuego en:

- Redes de conductos metalicos, de seccion rectangular, en las
instalaciones térmicas de Climatizacion de los edificios, tanto
residenciales como industriales.

936 11232 2471
RITE | Propiedades técnicas 40 720 8640 1901
60 432 51,84 1140
0,031 (10) 80 360 4320 950
0,035 (50)
Conductividad termica 0,040 (100) EN 12667 20 25 | S 60
declarada en funcion @ W/mK (°C) 0,047 (150) EN 12939 100 2,88 34,56 760
de la temperatura 0,054(200)
—— Ventajas
) » ' - Maxima proteccién en caso de incendio, segin EN 13501-1.
Coeficiente de absorcion 100 EN 11654 . . ‘A .
SIS @I o, ) - Resistencia al fuego en conductos metalicos. Segun
Resistencia al flujo del aire AF 60 EN 29053 EN 135Q:!'_3 y, E.N 1366-1.y EN 1366-8.
(medido en producto sin revestimiento) R - Instalacion rapldg y.SenCIlla. .
Reaccion ol fueso Euroclase N EN 13501-1 - Hasta un 65% mas ligero que los productos convencionales.
g EN15715 - Maxima compresibilidad, altamente flexible y adaptable.
Resistencia al fuego @I - Elfsefgita EN 1366 - Facilidad de transporte
g £1120. - Optimos rendimientos térmicos y acusticos con soluciones
Temperatura maxima de ° de baJO espesot , . .
- servicio @ € i BV - Cumple los estandares mas exigentes de seguridad
Resistencia a la difusion - Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
de vapor de agua de la lana @ = 1 EN 12086 de microorganismos.
A [ . Producto sostenlble 100% reciclable. Material reciclado >50%.
Resistencia a la difusion MU1 (4,0) = Q
de vapor de vaporde agua @) m2-h-Pa/mg EN 12086
del revestimiento = MV2 (40 Alul) Dl
Espesor de la capa de aire i
equivalente a la difusion i m 200 EN 12086 Certificados
del vapor de agua, Sd @ ‘
— — Consultar 1o direct | Manual de Montaje Protect
MW-EN 14303-T5-MV1 T onsultar las directrices en el Manual de Montaje Protect.
30-100 Informacién adicional disponible en: www.isover.es
MW-EN 14303T4-ST(+)400-MV2 Slab 4.0 Alul
www.isover.es
+34901332211 B @I1SOVERes ISOVERes l S’ aver
isover.es@saint-gobain.com B 1SOVERaislamiento B3 ISOVER Aislamiento <
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ULTIMATE PROTECT WIRED MAT 4.0/4.0 ALU1 Black

Proteccidon contra incendios en conductos metalicos circulares

Descripcion
Rollos de lana ULTIMATE de ISOVER de alta densidad,
reforzados con una malla de acero galvanizado.

- ULTIMATE Protect Wired Mat 4.0 no incorpora revestimiento. 1T 1220

- ULTIMATE Protect Wired Mat 4.0 Alul va revestido por la cara Ventilacion Ambac
exterior con una lamina de aluminio reforzado, que actda y extraccion 75 100 120 zontaly Vertical)
como barrera de vapor. uliiiseeion g

Aplicaciones Presentacién

Por sus excepcionales prestaciones térmicas, acusticas y S
de reaccion al fuego, la gama ULTIMATE Protect es la mejor

solucién de aislamiento por el exterior capaz de aportar i 10,00 2,008 [216,00) M 752
resistencia al fuego en: E 40 750 9,00 162,00 3564
- Redes de conductos metalicos, de seccion circular, en las 60 6,00 720 12960 2851
instalaciones térmicas de climatizacién de los edificios, tanto 70 500 600 10800 2376
residenciales como industriales. 80 400 % 480 ses0 | 1900
RITE|Propiedades Técnicas 90 330 396 7128 1568
100 3,00 360 6480 1426
0,031 (10)
0,035 (50) Ventajas
Conductividad termica 0,040 (100) 2t P B B “
declarada o funcion @ wmkeq 0047(150) S - Maxima proteccion en caso de mcendlg,‘segun EN 13501-1.
de la temperatura 0,054(200) - Resistencia al fuego en conductos metalicos, seglin
0,072 (300) EN 13501-3,EN 1366-1y EN 1366-8.
0,096 (400) - Instalacion rapida y sencilla.
Sé’jftf'ci”te de absorcion a, 1,00 EN 11654 . Hastg un 65% mé.s I-i.gero que los productps convencionales
ecistencia ol o del a @I - Maxima compresibilidad, altamente flexible y adaptable
esistencia al Tlujo del aire oA
(medido en producto sin revestimiento) AFR &0 Y2253 ’ F_aCI!Idad de tr?n§porte‘ . . , . .
» EN 13501-1 - Optimos rendimientos térmicos y aclsticos con soluciones
Reaccion al fuego Euroclase Al EN 15715 .
@I — de bajo espesor.
esae . . . .
Resistencia al fliego : EILS hasta  EN1366 . Cump!e Igs estandares mas exigentes de seguridad.
EI120 - Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
- Igm?gatura maxima de @ o 200 EN 14706 de microorganismos. ) ) )
- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado >50%.
Resistencia a la difusion e, i,
de vapor de agua de la lana () - 1 EN 12086 :@'@ § s
mineral, u o N "@"5
Resistencia a la difusion ” MUL1 (4,0)
de vapor de vapor de agua (&) m?-h-Pa/mg EN 12086 B
del revestimiento = MV2 (40 Alul) Certificados
Espesor de |a capa de aire f&
equivalente a la difusion (i m 200 EN 12086 . u R
del vapor de agua, Sd S T

Guia de instalacién
Consultar las directrices en el Manual de Montaje ULTIMATE

ENlE23 ERIL03 Protect. Informacién adicional disponible en: www.isover.es
30-120 MW-EN 14303 T2-ST(+}400 Wi‘r'::j\: :::f;:m
www.isover.es
+34901332211 B @ISOVERes ISOVERes ls!‘%ver
isover.es@saint-gobain.com B SOVERaislamiento B3 ISOVER Aislamiento W 4
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ACCESORIOS ULTIMATE PROTECT

Proteccion contra incendios en conductos metalicos.

Fire Protect Screws -
Tornillos Helicoidales

Descripcion
Tornillos con forma helicoidal de acero inoxidable.

Aplicaciones

Montaje de paneles Ultimate Protect Slab. Se utilizan para
unir las juntas longitudinales entre paneles, introduciendo
el tornillo en dngulo de 45°. No es necesario utilizar pastas
adicionales. La longitud del tornillo debe ser el doble del
espesor del panel.

Presentacion

Cajas de 200 unidades,
de longitudes 60, 80, 120,
140,160,180y 200 mm.

Protect BSF - Pasta Intumescente

Descripcion

Producto intumescente de base acuosa, blanco, con pH neutro
y sin disolventes.

Aplicaciones

En un paso de muro de conducto, se aplicara para hacer
el sellado ignifugo del hueco existente entre el muroy el
conducto.

Presentacion
Caja de 12 cartuchos de 310 ml. Cubo de 15 kg.

www.isover.es

+34901332211
isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es

133

B @ISOVERes
B ISOVERaislamiento B3 ISOVER Aislamiento
ISOVERaislamiento ISOVER Aislamiento

Protect BSK - Adhesivo Inorganico
Descripcion

Adhesivo incombustible e inorganico basado en silicato de
sodio alcalino.

Aplicaciones

En un paso de muro de conducto, se aplicara para unir los
bordes del panel o manta Ultimate Protect al muro, para
acabar el sellado del sistema.

Presentacion

Caja de 12 cartuchos de 310 ml. Cubo de 15 kg.

(Ver ficha técnica de Ultimate Protect).

B ISOVERes l S%}ver

SAINT-GOBAIN




Aplicaciones

Por sus altas prestaciones térmicas y su excelente

comportamiento contra el fuego, CLIMPIPE SECTION ALU2, es

la solucién idénea para el aislamiento de:

- Redes de tuberias en las instalaciones térmicas y equipos en el
interior de los edificios, tanto residenciales como industriales.

Propiedades técnicas
smbol | paimer|one | Unkdode | Vlr |

Conductividad termica
declarada en funcion
de la temperatura®

Temperatura maxima

Resistencia a la difusion
de vapor de agua de la lana

Resistencia a la difusion
de vapor de vapor de agua

Espesor de la capa de aire
equivalente a la difusion
del vapor de agua, Sd

Coquilla de lana de vidrio ISOVER, de forma cilindrica y con
una apertura practicada en su generatriz, revestida por su cara
exterior con una l[amina de aluminio reforzada con malla de
vidrio, que actiia como barrera de vapor.

0,038 (50)

_ 0,055(150)
@ W/mK (€) 0,066 (200)

0,101 (300)

@l Euroclase  A2l-s1,dO
6) °C 180"

) m?-h-Pa/mg 130

(i m 100

*Se estima una conductividad térmica a 10°C de 0,032 W/m-K.
** La temperatura del revestimiento no debe superar los 80° C.

MW-EN 14303-T8-ST(180)-MV1
MW-EN 14303-T9-ST(180)-MV1

www.isover.es

+34901332211
isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es
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CLIMPIPE SECTION ALU2

Aislamiento para Tuberias

Presentacion

También disponible en didmetros de 21,27, 34 mm (*/,,/,, 1 pulgadas), en espesor de 25 mm.

30, 40
30, 40
40
42 48 60

1,20x0,60x0,485

10

U Cumplimiento de las exigencias del RITE.

@ Disponible en 50 mm bajo pedido.

Ventajas
- Facilidad de colocacién sobre la tuberia gracias a su apertura

longitudinal.

-Incorpora lengiieta autoadhesiva que facilita el cierre de

forma sencilla.
- Evita condensaciones en las tuberias.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo
de microorganismos.

- Producto sostenible. 100% reciclable. Material reciclado > 50%.

- No corrosivo frente a metales, seglin norma ASTM C-795 y

C-781. Ver curva de Karnes:

ppm
Zona corrosiva
CI'+ F ' 1
Zona no corrosiva
Na + SiO; ppm

;4““"""«,_? ;w"“%‘; 5> "'4‘ ;.-“""%.:

H ;o\l f s 7

i “ope® e
Certificados

B ISOVERaislamiento

ISOVERes
B ISOVERaislamiento B3 ISOVER Aislamiento

Guia de instalacion
Informacién adicional
disponible en: www.isover.es

ISOVER Aislamiento

89 114 140 169 219
11/4 11/2 2 212 3

Nota: los analisis quimicos
de iones realizados segtin

las normas ASTM C-795

y C-871 demuestran que

los productos de lana de

roca ISOVER no provocan la
corrosion en el acero ya que
la relacién de iones F~+ CI~
respecto a los Na*+ SiO," se
sitda en la parte inferior de la

@ posicion de las lanas

Isover

SAINT-GOBAIN




FLEXIVER D/CLIMA, MANGUITO CORONA

Conductos Flexibles. Manguitos de Chapa

Descripcion

- Flexiver D es el conducto flexible de seccion circular de
ISOVER compuesto de tres capas de un complejo de
aluminio-poliéster, adhesivadas de forma solapada y en
espiral, reforzado mediante un alambre con tratamiento
exterior contra la oxidacion.

- Flexiver Clima es el conducto flexible de seccién circular de
ISOVER formado por un tubo interior de Flexiver D, aislado
por el exterior con un fieltro de lana de vidrio revestido con
una lamina de poliéster y aluminio reforzado que aporta
resistencia mecanica y actiia como barrera de vapor.

- Manguito Corona es el collarin de unién de seccién circular
de ISOVER, de chapa galvanizada y con miultiples pestanas de
fabrica practicadas en uno de sus extremos.

Aplicaciones

La gama de soluciones de conductos flexibles, Flexiver, es la

mejor opcion especialmente disefiada y desarrollada para:

- Realizar las conexiones de las redes de conductos de
distribucion de aire principales con las maquinasy las
unidades terminales de las instalaciones térmicas de
Climatizacion de los edificios.

- Flexiver Clima esta especialmente indicada en aquellas
instalaciones térmicas donde sea necesario un aislamiento
térmico que evite condensaciones.

El Manguito Corona es la opcién idénea para:

- La fijacién de tubos flexibles, Flexiver, a conductos de
climatizacion de lana mineral, CLIMAVER.

[RITE| Propiedades técnicas

Conductividad termica
W/m-K  Flexiver EN 12667
. gicl'aar:}gﬁt%?'a el ® (10°c)  clima  %03%  EN12939
> EN 13501-1
- Reaccion al fuego @l Euroclase B-s1,d0 EN 15715
Flexiver
Temperatura de @ o D PHIAS
utilizacion Flexiver
@l -20-250
- Presion méaxima de uso Pa 2500 EN 13180
- Velocidad del aire m/s 20-30
~ Las Flegver 0,7 x Pext
Radio de curvatura = mismas Flexiver
que Pext T SHVEL 0,8 x ext
* Fieltro de lana de vidrio de 25mm de espesor y 18 Kg/m? de densidad.
www.isover.es
+34901332211 B @ISOVERes

isover.es@saint-gobain.com
www.isover-aislamiento-tecnico.es
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Presentacion

_

Tubode 10 mdelargo  Tubo de 10 m de largo

en caja de 0,40m encaja de 1,20m -

de largo* de largo*
1.600
127 112 1.120 55 550
152 84 840 50 500
160 72 720 50 500 10
203 100 1.000 32 320
254 64 640 21 210
305 42 420 18 180
315 42 420 18 180
356 36 360 18 180 =
406 30 300 10 100

* Los conductos se presentan comprimidos en cajas de cartén.

Ventajas

- Soluciones sencillas y rapidas de instalar gracias a la gran
flexibilidad y adaptabilidad de la gama Flexiver

- Flexiver Clima evita fenémenos de condensacién en conductos.

- Las multiples pestafias del Manguito Corona se doblan con
facilidad, mejorando la fijacién al conducto.

- El borde del manguito permite asegurar la fijacién del tubo
flexible con cinta de aluminio o mediante abrazadera de nylon.

- Material inerte que no es medio adecuado para el desarrollo

de microorganismos.
o ﬂ"""’n
) ©
g (¢

e,

S,

Dyprt ot
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Guia de instalacién
Informacién adicional disponible en- wnanaricavar ac
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. Apto para uso en exteriores

Panel rfgfdo de Lana de Vidrio ISOVER de alta densidad.
Cumple los requisitos establecidos por el RITE.
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Construimos tu futuro .
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SAINT GOBAIN ISOVER IBERICA, S. L., se reserva el derecho a la modificacién sin previo aviso, y de manera total o parcial, de los datos
contenidos en el presente documento. Asimismo, no puede garantizar la ausencia de errores involuntarios.
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con cloro gas (!

Este documento ha sido impreso en papel Creator Silk, fabricado con celulosa que no

hasido

E-1-7-002
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PVP: 5,88 €



	logohosar: 


