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RESUMEN

Este trabajo es un estudio técnico que explica la actividad desarrollada en el grupo
industrial Jeremias. En este documento se estudian dos de las actividades principales
realizadas en dicha empresa. Por un lado, se describe el proceso para realizar una
valoracién de chimeneas colectivas para calderas y por otro lado se analizan los
diferentes sistemas de ventilacién mecénica controlada para viviendas. Para ambos
casos, se realiza un estudio de un edificio de viviendas como ejemplo de lo descrito
anteriormente.

El trabajo sigue rigurosamente las indicaciones de las siguientes normativas:

e UNE 123001: Célculo, diserio e instalacién de chimeneas modulares.

e El apartado de Calidad del aire interior en el Documento Basico de Salubridad
del Cédigo Técnico de la edificacién (CTE).

En el estudio de chimeneas colectivas para calderas se analizan los siguientes puntos:

e Seleccién del sistema y material necesario de chimenea.

e (Cilculo del didmetro necesario de chimenea.

En el estudio de ventilacién mecénica controlada (VCM) para viviendas se analizardn
los siguientes puntos:

e Tipos de sistemas de VMC
e (Calculo de seccién de conductos.
e Calculo de pérdidas de carga.

e Seleccién de ventilador o recuperador de calor.

El trabajo también consta de la documentacién necesaria para el facil entendimiento
del mismo, como pueden ser: planos, grificas, tablas, figuras representativas, ejemplos
sencillos de cada tema tratado...
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ABSTRACT

This work is a technical study that explains the activity developed in the Jeremias
industrial group. This document examines two of the main activities carried out in
that company. On the one hand, the process for carrying out an assessment of
collective chimneys for boilers is described and on the other hand the different systems
of controlled mechanical ventilation for homes are analyzed. For both cases, a study of
a residential building is carried out as an example of what was described above.

The work strictly follows the indications of the following regulations:

e UNE 123001: Calculation, design and installation of modular fireplaces.
e The Indoor Air Quality section in the Basic Health Document of the Technical
Building Code (CTE).

In the study of collective chimneys for boilers the following points are analyzed:

e Selection of the necessary chimney system and material.

e Calculation of necessary chimney diameter.

In the study of controlled mechanical ventilation (VCM) for homes, the following
points will be analyzed:

e Types of VMC systems
e (Calculation of ducts section.
e (Calculation of load losses.

e Selection of ventilator or heat recuperator.

The work also consists of the necessary documentation for easy understanding of it,
such as: plans, graphs, tables, representative figures, simple examples of each topic
discussed ...
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LABURPENA

Lan hau Jeremias talde industrialean garatutako jarduera azaltzen duen ikerketa
teknikoa da. Agiri honek enpresa horretan egiten diren jarduera nagusietako bi
aztertzen ditu. Alde batetik, galdaretarako tximinia kolektiboen ebaluazioa egiteko
prozesua deskribatzen da eta, bestetik, etxeetarako aireztapen mekaniko
kontrolatuaren sistema desberdinak aztertzen dira. Bi kasuetarako, bizitegi-eraikin
baten azterketa egiten da adibide gisa.

Lanak zorrotz jarraitzen ditu araudien adierazpenak:

e UNE 123001: Tximinia modularrak kalkulatu, diseinatu eta instalatzea.
e Barneko Airearen Kalitatearen atala, Erailkuntzaren Kode Teknikoaren
Oinarrizko Osasun Dokumentuan (CTE).

Galdaretarako tximinia kolektiboen azterketan puntu hauek aztertzen dira:

e Arauaren arabera, instalatu beharreko tximinia sistema eta materialaren
hautatzea.

e Arauaren arabera, instalatu beharreko tximiniaren diametroaren kalkuloa.

Etxeetako aireztapen mekaniko kontrolatuaren (VCM) azterketan puntu hauek
aztertuko dira:

e VMC sistema motak
e [Estandarraren arabera instalatu beharreko hodien kalkuloa.
e Karga-galeren kalkuloa.

e Instalatu beharreko haizagailuaren hautatzea.

Lana erraz ulertzeko, beharrezko dokumentazioaz osatzen da, hala nola: planoak,
grafikoak, taulak, irudi adierazgarriak, aztertutako gai bakoitzaren adibide errazak ...
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MEMORIA

Introduccion

El grupo industrial Jeremias SA se dedica a la fabricacién, comercializacién y
distribucién de chimeneas modulares metélicas. Su principal actividad se centra en
chimeneas colectivas para calderas, extraccién de campanas de cocina y sistemas de
ventilacién mecénica controlada.

Chimeneas colectivas para calderas:
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes.

Una chimenea es una estructura compuesta de una o varias paredes que encierran uno
o varios pasos de gases que evacuan los productos de la combustién desde la salida del
aparato que los genera hasta la cubierta del edificio. Esta estructura se compone
habitualmente de un tramo horizontal o conducto de unién y de un tramo vertical.

1. Chimenea individual:

Chimenea que presta servicio a un solo aparato. D
i
Tramo vertical -
Conducte de unidn o tramo herizontal i
\ |
b W

Figura 1. Chimenea individual
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2. Chimenea colectiva:

Chimenea que presta servicio a mas de un aparato.

ik

Chimenea colectiva —._

—
—
—
—
e
i [ii
.-"-.. !
T
Conductos de unidn «
.I\\ ' u
Y .
W
Vo
lI|ll \\
[N
\\
{ .,

m—

=5

E———F—

Figura 2. Chimenea colectiva multientrada
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Dentro de las chimeneas colectivas diferenciamos entre:
2.2. Chimeneas con sistemas de solo extraccion:

En los casos en que la caldera esté cerca de la fachada (ya sea la exterior como la de un
patio interior) el sistema mdas adecuado es un sistema colectivo de sélo extraccién junto
con un conducto individual de toma de aire en cada una de las calderas que tome el aire

de la fachada.

En estos casos la normativa permite un méaximo de 5 calderas conectadas a la misma
chimenea colectiva con un maximo de 2 calderas conectadas por planta.

Este se considera un sistema no equilibrado puesto que las entradas de aire y la
extracciéon de humos no se encuentran en el mismo punto y puede haber diferencias de
presiones entre ellos.

El dimensionamiento se puede realizar en depresién o en sobrepresiéon. En
sobrepresiéon el didmetro de la chimenea serd menor, pero debe haber sistema de
seguridad (védlvulas anti retorno) para evitar que los humos en la chimenea puedan
entrar en calderas que no estén funcionando.

Estas chimeneas deben ser de doble pared (SEE) si van por el exterior o por patinillo
compartido, pudiendo ser de simple pared (SVC) si van por patinillo exclusivo sin
compartir con otras instalaciones.

Figura 3. Sistema de solo extraccion. 10
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2.8. Chimeneas con sistema concéntrico:

Chimenea compuesta de dos conductos concéntricos, en la cual el conducto interior se
emplea para la evacuacién de los gases de combustién, y el exterior para el suministro
de aire de combustién de calderas estancas. Cuando el conducto interior es de doble
pared con aislamiento intermedio, la chimenea se denomina de triple pared. Si dicho
conducto es de pared simple la chimenea se denomina de dos paredes.

Los sistemas de calefacciéon individual con caldera mural en edificios de viviendas
tienen la posibilidad de instalar chimeneas colectivas que den servicio a multiples
calderas en el mismo conducto de chimenea.

En los casos en que la caldera esté lejos de la fachada el sistema mas adecuado es un
sistema colectivo concéntrico que extraiga los humos e introduzca el aire de admisién
por el mismo conducto concéntrico.

En estos casos la normativa permite un maximo de 10 calderas conectadas a la misma
chimenea colectiva con un maximo de 2 calderas conectadas por planta.

Este se considera un sistema equilibrado puesto que la entrada de aire y la extraccién
de humos se encuentran en el mismo punto (en el elemento terminal) y no habra
diferencias de presiones entre ellos.

El dimensionamiento igual que en el caso anterior se puede realizar en depresién o en
sobrepresion.

Estas chimeneas se recomienda que sean de triple pared (SET) y tengan aislamiento
entre el conducto de humos y el de entrada de aire en zonas en las que la temperatura
exterior en invierno sea muy baja (varios grados bajo cero) para evitar la eventual
congelacion de los condensados en el conducto de humos.

En zonas donde el frio no sea tan intenso el sistema de doble pared concéntrico sin
aislamiento (SED) es perfectamente valido.
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Figura 4. Chimenea concéntrica
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Figura 5. Chimenea concéntrica de dos paredes y chimenea concéntrica de triple pared
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El conducto de unién en chimeneas individuales equivale al tramo horizontal de la

chimenea. En chimeneas colectivas en configuracién multientrada es el conducto de
evacuacién de gases que conecta la salida del aparato con la chimenea colectiva. En
chimeneas colectivas de configuracién en cascada es el conducto de evacuacién de
gases que conecta la salida del aparato con el tramo horizontal de la chimenea colectiva

o colector.
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Figura 6. Chimenea colectiva en cascada
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Después de describir los diferentes tipos de chimeneas, se procede a explicar la
diferencia entre una caldera y un calentador, puesto que serd imprescindible conocer
las caracterfsticas de las mismas para realizar el dimensionamiento de la chimenea.
Estas caracteristicas vendran descritas en la ficha técnica del fabricante de la caldera o
calentador en cuestién.

La principal diferencia entre la caldera y el calentador es su fuente de alimentacion,
dado que utilizan energfas distintas, pero tienen funciones que son muy similares.

1. Caldera de gas

Las calderas cumplen una doble funcién, se utilizan tanto para el agua caliente
sanitaria como para la calefacciéon de una vivienda. Su fuente de energia es el gas, ya
sea butano, propano o gas natural. El gasoil también es una energfa utilizada, aunque
cada vez con menos frecuencia y son muchos los hogares que prefieren sustituir el
gasoil por el gas natural.

También existen calderas eléctricas, aunque el consumo de luz es muy elevado. Todos
estos aparatos, a excepcién de los de gas natural, incorporan una chimenea que hace de
salida de humos. Esta via de escape varfa en funcién del tipo de caldera que haya
instalada.

También existen calderas exclusivamente para la calefaccién que son mas baratas que
las que cumplen una doble funcién.

2. Calentador eléctrico y de gas

Los calentadores presentan principalmente dos diferencias frente a las calderas. Por un
lado fisico, su tamafio es mas pequefio; por otro su uso, los calentadores sirven
exclusivamente para suministrar agua caliente sanitaria.

Como hemos visto, las calderas son utilizadas con suministro de gas y lo mismo ocurre
con los calentadores, pudiendo utilizar esta energia o la electricidad. Los calentadores
estan conectados a la toma general de la entrada de agua y la salida de agua caliente
recorre los conductos hasta la vivienda.

El calentador empieza a funcionar en el momento en el que se abre el grifo (un
quemador calienta el agua antes de que llegue al grifo) lo que hace que el agua tarde
unos segundos en alcanzar la temperatura deseada.

14
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8. Tipos de caldera

Actualmente, existen distintos tipos de calderas en funcién de las necesidades del
cliente y también de las condiciones de su vivienda. Las opciones son las siguientes:

- Estancas: presentan una camara cerrada herméticamente, dentro de la cual se
realiza la combustién de los gases. La evacuacion de estos se lleva a cabo con la
ayuda de un ventilador.

- Bajo NOx: su funcionamiento es muy similar a las estancas, salvo que los
humos que expulsa al exterior son menos contaminantes y consumen menos
luz.

- Condensacién: Las calderas de condensacién se caracterizan fundamentalmente
porque aprovechan la energia obtenida debido a la condensacién del vapor de
agua, contenida en los humos producto de la combustién, para pre-calentar el
agua de entrada al equipo y de esta manera aumentar el rendimiento de la

misma.
L
3
,
/—l ' AGUA
AGUA 4
FR]A y,.‘ FRIA
'
‘% AGUA
A CALIENTE
Y ,\' j.g.:s

L. o - 7

CALDERA TRADICIONAL CALDERA CONDENSACION

Figura 7. Funcionamiento caldera de condensacion.

El funcionamiento de una caldera de condensacién las hace mas eficientes frente a las
calderas estancas, pero también las hace menos seguras debido a la corrosién que
pueden causar los condensados. Por lo tanto, es importante tener en cuenta estos
aspectos a la hora de seleccionar el material con la que se construiréd la chimenea como
se verd mas adelante.
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4. Tipos de calentador

Al igual que con las calderas, hay distintos tipos de calentadores entre los cuales el
consumidor podra elegir en funcién de sus caracteristicas.

- Atmostéricos: la combustién se realiza cogiendo el oxigeno de la misma
habitacién donde esta ubicado y lo lanza al exterior por una chimenea general o
por la fachada.

- Tiro Forzado: el funcionamiento es el mismo que en los atmostéricos, salvo que
incluye un ventilador para la evacuacién de gases, ayudando asf a evitar paradas
en el calentador mientras est4 en funcionamiento.

- Estancos: la combustién se lleva a cabo dentro de una cdmara cerrada
herméticamente y la evacuacién de los gases con ayuda de un ventilador. Son
més seguros y mas eficientes.

Sistemas de ventilacién mecanica controlada (VMC):

Sistema tradicional:

La forma en la que se ventilan los hogares ha cambiado significativamente en los
tltimos afios, en los antiguos sistemas naturales la renovacién del aire se producia a
través del tiro térmico, el aire se movia por la diferencia de densidades entre el aire
caliente y viciado del interior y el aire fresco del exterior o por la accién del viento que
entraba a través de las infiltraciones.

Sistema Simple Flujo:

Las nuevas normativas han promovido la construccién de hogares mas estancos y
eficientes, provocando que el tiro térmico no sea suficiente para evacuar el aire viciado,
ante esta situaciéon se necesita implementar soluciones como la VMC compuesta por
diferentes elementos y una red de conductos que permite conducir el aire a través de la
vivienda garantizando asf la extraccién necesaria, las soluciones de VMC disponen de:
bocas de extraccién, situadas en los bafos y cocinas que extraen el aire viciado
generado en las diferentes estancias de la vivienda, un ventilador de extraccién que
genera la depresién necesaria para asegurar la circulacién del aire, y entradas de aire,
ubicadas en las habitaciones y en el salén que permiten controlar la admisién de aire
nuevo en la vivienda.
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Figura 8. Sistema simple flujo

Para limitar el consumo y obtener un caudal constante, se pueden incorporar en estos
sistemas bocas de extraccién y admisién autorregulables equipadas con elementos que
modifican el paso de aire en funcién de la presién, para obtener una mayor eficiencia
podemos optar por un sistema higrorregulable equipado con sensores de humedad
tanto en las bocas de extraccién como en las entradas de aire, lo que permite modular
el caudal en funcién de la humedad, estas bocas pueden incorporar ademas un sistema
de deteccién de presencia que permite aumentar el caudal cuando se haga uso de la
estancia.

Para la evaluacién de un sistema de ventilacién mecanica higrorregulable se hace uso
del documento de idoneidad técnica (DIT).

El sistema ventilacién mecanica higrorregulable para viviendas es un sistema que
permite la ventilacién controlada de la vivienda en funcién del contenido de humedad
presente en su interior. La admisién de aire exterior se realiza a través de entradas de
aire o aireadores higrorregulables situadas en los locales secos (salas de estar,
comedores, dormitorios) y la extraccién del aire viciado se realiza por bocas de
extracciéon también higrorregulables situadas en los locales hiimedos (cocinas, bafios,
aseos y lavaderos) consiguiendo una circulacién de aire de los locales secos a los
htamedos.
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La depresién generada por las unidades de ventilacién y transmitida por las bocas de
extraccién provoca la admisiéon de aire a través de los aireadores en los locales secos.
La circulacién del aire dentro de la propia vivienda se realiza a través de aberturas de
paso situadas en las puertas o paredes divisorias de las estancias.

La peculiaridad del sistema consiste en la regulacién automatica de los caudales de
admisién y extraccién de aire en funcién de la variacién de humedad relativa del
ambiente interior (muy influenciada por la presencia y actividad humana) y
opcionalmente por deteccién de presencia, garantizando siempre un caudal minimo de
ventilacion.

El funcionamiento higrotérmico tanto de las entradas de aire como de las bocas de
extracciéon higrorregulables, se basa en el empleo de sensores de humedad que se
alargan (a mayor humedad) o se contraen (a menor humedad) proporcionalmente a la
humedad relativa detectada en el local donde estdn situadas, actuando sobre la(s)
compuerta(s) de paso de aire abriéndolas o cerrandolas respectivamente.

Sistema Doble Flujo:

Este sistema consiste en que, mediante un recuperador de calor, que a través de unos
ventiladores extrae aire viciado por los locales hiimedos e impulsa aire limpio por los
locales secos, se consiga que en invierno el aire limpio entre a la vivienda con cierta
temperatura aprovechando el calor del aire viciado y en verano entre el aire mas frio
del exterior dentro de la vivienda. Este recuperador de calor no sustituye ningtn
método de calefaccién ni acondicionamiento del hogar, pero si que permite un mayor
confort y ahorro de energfa.

Los sistemas de doble flujo nos permiten obtener la mayor eficiencia de un sistema de
ventilacién, las entradas de aire de la fachada se sustituyen por una red de conductos
que permite eliminar el desconfort generado por la entrada directa de aire en las
estancias, los sistemas de doble flujo incorporan un recuperador de calor, donde se cede
gran parte de la energfa contenida en el aire de extraccién al aire de admisién, asf
atemperamos el aire que introducimos en la vivienda y reducimos el consumo de
energfa, ademds el equipo cuenta con filtros que reducen la presencia de particulas
contaminantes en el aire de admisién, en estos sistemas el aire circula por los
conductos gracias a un ventilador de impulsién que introduce el aire limpio y filtrado
en las zonas secas, evitando la entrada del ruido exterior y mejorando la calidad del
aire interior. Eficiencia, aislamiento, filtracién y confort hacen del sistema de doble
flujo la solucién éptima para el usuario.
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Figura 9. Sistema doble flujo
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Figura 10. Recuperacion en invierno en un sistema de doble flujo
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Figura 11. Refrescamiento natural pasivo en verano en un sistema
doble flujo.
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Objetivos y Alcance

Describir la realizacién de una valoracién en los dmbitos de ventilacion residencial,

extracciéon de campanas y chimeneas colectivas para calderas. Para ello, se realizard el

estudio de un edificio donde se analizaran los siguientes aspectos:

Andélisis de los calculos e interpretacién de los resultados para el ejemplo
estudiado.

Realizacién de diferentes variantes para un mismo estudio con el objetivo de
comparar resultados.

Presupuesto de las diferentes variantes y comparacién de resultados.

Conclusiones tras el anélisis realizado.

Beneficios que aporta el trabajo

Explicar la realizaciéon de estudios en un campo poco estudiado como es la ventilacién,

analizando los diferentes sistemas que existen. La realizacién del estudio nos aportara

diferentes conocimientos y capacidades como pueden ser:

Interpretacién de resultados.
Capacidad de aportar soluciones a un problema.

Capacidad de reflexién y aportacién de conclusiones.
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METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO
DEL TRABAJO

Descripcion de fases

A continuacién, se desarrollara el estudio técnico que debera seguir para la realizacién
de un proyecto de chimeneas para calderas y de sistemas de ventilacién mecénica
controlada.

Fases de un estudio de chimeneas para calderas

En primer lugar, para realizar una valoracién de chimeneas para calderas/calentadores
y sus correspondientes cédlculos y verificaciones, lo primero de todo es saber si el
aparato a conectar en la chimenea es un calentador o una caldera ya que la chimenea
variard segtn cual de ellos sea.

En segundo lugar, hay que consultar la ficha técnica del calentador/caldera para
dimensionar la chimenea segtin sus caracteristicas.

Los datos més relevantes de la ficha técnica a la hora de calcular el didmetro de la
chimenea que daran servicio a las caderas y cumplir la normativa establecida son; la
potencia y el tipo de calentadores o calderas que se vayan a instalar a la chimenea.

La principal diferencia entre la caldera de condensacién y la estanca es que esta tltima
cuenta con una camara que estd completamente sellada. Dentro de esta es donde tiene
lugar la combustién del gas, por lo que es considerada una caldera de gas muy segura.
Esta zona se coloca en un lugar independiente al resto del equipo. Asf, si buscamos
seguridad en nuestro hogar, este punto es clave para elegir entre una caldera de
condensacién o estanca.

Normativa en la instalacion de calderas estancas o de condensacion:

Debido a las nuevas normativas europeas para las calderas estancas o de condensacién,
el montaje de estas tdltimas es obligatorio en las obras nuevas. La finalidad es la
reduccién de la contaminacién del medio ambiente. Si lo que queremos es sustituir una
caldera por otra, debemos valorar las limitaciones existentes para las calderas estancas
o de condensacién. En los edificios de viviendas, las calderas de condensacién pueden
colocarse si hay salidas de humos, tanto a la fachada como a los patios interiores. Sin
embargo, debe existir una instalacién para los desagiies.

Cualquier tipo de caldera que adquiramos debe contar hoy en dfa con una etiqueta en la
que se indique la contaminacién actstica y la eficiencia energética. Asi, podremos
valorar la diferencia entre la caldera de condensacién y la estanca. Otro punto clave en
las normativas, es que todas aquellas calderas que no retinan los requisitos establecidos
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deben dejar de ser fabricadas. Se potencia asi la salida del mercado de las calderas
estancas o de condensacién que no se ajusten a aquellos.

En tercer lugar, una vez que se haya estudiado la ficha técnica hay que saber en qué
sistema se realiza el proyecto.

La norma UNE 13384-2 define dos tipos de chimeneas modulares colectivas no
equilibradas (s6lo evacuacién) y equilibradas (concéntricas).

En este trabajo se explicaran varios sistemas para ambos tipos de chimeneas, los cuales
tienen aplicaciones y condicionantes diferentes segin las exigencias de la norma UNE
123001:2012.

SISTEMAS SEE Y SVC (Figura 3)

e Se pueden conectar un méaximo de 10 calderas, hasta 5 plantas conectadas y
pudiéndose conectar 2 calderas por planta.

e Cuando existan dos conexiones por planta, éstas deben incorporar un deflector
intermedio que impida la entrada de los gases de combustién procedentes de una de
las conexiones hacia la otra, reduciendo asi mismo las pérdidas de presién por
turbulencias.

e Posibilidad de instalacién en sobrepresién instalando juntas de silicona en todos los
médulos.

e [acilidad de montaje (te, médulo recto y médulo regulable)

e Sistema SEE, fabricado con lana de roca de alta densidad, de 25 mm de espesor y
ausencia de puente térmico.

SISTEMAS SED Y SET (Figura 4)

e Se pueden conectar un maximo de 10 calderas, hasta 10 plantas conectadas y
pudiéndose conectar dos calderas por planta.

e Cuando existan dos conexiones por planta, éstas deben incorporar un deflector
intermedio que impida la entrada de los gases de combustién procedentes de una de
las conexiones hacia la otra, reduciendo asimismo las pérdidas de presién por
turbulencias.

e En el caso de chimeneas no dimensionadas en sobrepresion, se debe instalar en la
base de la chimenea un dispositivo cortatiros. Siendo necesaria una altura minima
de 1 metro entre la conexién de la primera caldera y el cortatiros, en el caso
especifico de chimeneas que prestan servicio a calderas de condensacién.

e Posibilidad de instalacién en sobrepresién instalando juntas de silicona en todos los
moédulos + colector de sobrepresién con calderas de condensacion.

e Facilidad de montaje (te, médulo recto y médulo regulable)

e Sistema SET, fabricado con lana de roca de alta densidad, de 25 mm de espesor y
ausencia de puente térmico.
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En cuarto lugar, hay que consultar las normativas respecto al tipo del material con el
cual deben ser construidas el interior y exterior de los conductos rigidos y chimeneas
en funcién de la aplicacién y las reglas de utilizo de conductos de simple pared y doble
pared con aislamiento.

Se desarrollan los conductos metélicos rigidos en Acero inoxidable AISI 304 y AISI
316 y los espesores en base a su didmetro interno. En una forma mas sencilla se puede
decir, la diferencia entre el acero inoxidable de grado 304 y el acero inoxidable de
grado 316 es la siguiente:

* 304 — contiene 18 % de cromo y 8 % de niquel, mientras que:
* 316 — contiene 16 % de cromo, 10 % de niquel y 2 % de molibdeno

El acero inoxidable del Tipo 316L es una versiéon de carbén extra bajo del Tipo 316
que minimiza la precipitacién de carburos prejudiciales en la zona afectada por el calor
durante la soldadura.

¢Cudl es el fundamento de la resistencia a la corrosion de los aceros inoxidables?

Se denominan aceros inoxidables a aquellas aleaciones que contienen un minimo de
10.5 - 11% de cromo.

Los aceros inoxidables o resistentes a la corrosién, adquieren esta propiedad a través
de la formacién de una capa superficial invisible y muy adherente de un éxido muy rico
en cromo, llamada pelicula de pasivacién, que se forma y recompone espontaneamente
en la presencia de oxigeno.

Esta capa es continua, adherente, no porosa, insoluble, y autorreconstituible en la
presencia de oxigeno cuando es deteriorada.

Cémo debe ser la pared interna segiin la Normativa
La pared interior es, por definicién, la mas importante en cuanto es la que se expone a

mayor posibilidad de corrosién.

En la tabla que viene a continuacién, se encuentra; por un lado, el tipo de aplicacién
(Caldera, chimenea, estufa, etc.) y por el otro el tipo de combustible (gas, gasoil,
combustibles sélidos) y el correspondiente tipo minimo de acero de la pared interna.
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Chimeneas, conductos interiores rigidos y

. GAS GASOIL SOLIDOS
conductos de union rigidos

Caldera genérica estandar AIS] 304 151 306 8151 TT6L
AlSI 316L
Caldera genérica de baja temperatura AlS] 304 Al 3161 (Chimenea
aisladav)

Caldera genérica de condensacian A151 T16L 151 TEL

AISI 30s

Caldera estanca (tipo O o atmosférica (tipo B, de
combustible gas, estandar o de baja temperatura y potencia

(Chimenea

util igual o inferior a 70 kW colectiva)
Chimenea de salon, estufa o insertable
: - AIS| 304
Grupo electrogeno, turbina o bomba contra incendios L -
s : AISI 304 RISI 304

Grupo electrogeno con recuperador de calor (CHP), o equipo
de micro-congeneracion AlSI 316L
Cocina industrial (potencia instalada =20 kW) -

' v AISI 304

anayc f debe sar de 54 e

|2} Glrsificacc e aparatos gue MAZaR omiust ..'.ES_P.!.T-ﬁ.".‘ﬁf FENL 2 forma g evecuanity o foF proccle

Tabla 1. Tipos de materiales dependiendo de la aplicaciéon y el tipo de combustible.
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Cémo debe ser la pared externa segiin la Normativa

En la pared exterior normalmente se usa el acero AISI 304 con excepcién de ambientes
corrosivos donde se utilizara acero AISI 316LL

¢Qué tipo de tubo de chimenea se debe usar en el exterior?

Con el fin de evitar la formacién de condensaciones y la pérdida de tiro en la chimenea
por enfriamiento de los humos, ésta debera estar convenientemente aislada durante
todo su recorrido por el exterior.

Las chimeneas que discurran por el exterior del edificio deben estar convenientemente
aisladas. La temperatura de la pared exterior no debe superar los 70 °C en condiciones
normales de funcionamiento y deben cumplir con los requisitos minimos de resistencia
a la corrosién ambiental.

JY sila chimenea pasa por dentro de patinillos?

En los tramos que discurran por esta ubicacién, donde suelen ir acompanados de otros
tipos de conductos: eléctricos, de gas, de ventilacién etc., a los que pueden afectar, la
chimenea deberé ser de doble pared aislada, y debera respetar las distancias minimas a
materiales combustibles.

Una vez descritas las fases para realizar una valoracién de chimeneas colectivas para
calderas, se procederd a desarrollar los pasos a seguir para realizar un estudio de
ventilacién mecénica controlada.

Fases de un estudio de ventilacién mecanica controlada (VMC)

En primer lugar, se debe saber si el sistema de ventilacién se realizard en simple flujo o
en doble flujo, descritos anteriormente.

En segundo lugar, se debe saber si se optara por un sistema individual, un sistema
colectivo o una combinacién de ambos.

El sistema individual seria la opcién mas recomendable en edificios con patinillos
estrechos, mientras que el sistema colectivo seria la opcién més eficaz para edificios con
altura, ya que serfa la opcién con mejor relacién costes/eficiencia.

En tercer lugar, se analizan las tipologfas de las viviendas que irdn conectadas a las
verticales de ventilacion, de esta manera se sabra el caudal total que debe extraer cada
vertical. En funcién del caudal que recoge cada vertical, se podran calcular los
diametros de las verticales que deben instalarse.
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En cuarto lugar, se deberd elegir el tipo de ventilador para extraccién de aire viciado
para el caso de ventilaciéon simple flujo o el recuperador de calor a instalar en el caso de

doble flujo.

El ventilador de extraccién o recuperador de calor a instalar dependeré de la relacién
caudal/presiéon que se necesite para el correcto funcionamiento de la instalaciéon. Se
elegirdn atendiendo al punto de trabajo necesario para caso de estudio, este punto de
trabajo lo obtendremos a través de las fichas técnicas proporcionadas por los
proveedores donde vendra representada la informacién necesaria a través de graficas y
descripciones del producto.

En quinto lugar, se procederd a dibujar los esquemas de verticales, los planos para los
conductos horizontales con las respectivas bocas de extraccién e impulsién (en el caso
de doble flujo) y las ubicaciones en cubierta de las verticales necesarios para la
facilitacién de los montadores a la hora de la instalacién en obra.

Por dltimo, se debe valorar también la extraccién de campanas de cocina. Por
normativa se sabe que cada campana extrae 50 1/s, por lo tanto, el didmetro del
conducto dependerd del nimero de campanas que se conecten a la vertical. El conducto
en este caso tendra que ser canalizado tal y como indica la normativa.
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Célculos y Descripcion de los resultados

Descripcién del proyecto

A continuacién, se analizara el estudio de una instalacién de ventilacién de doble flujo
con recuperador de calor y chimeneas colectivas para calderas. Los planos y esquemas
correspondientes se encontrardn en el apartado indicado en el indice del trabajo.

Para el beneficio del trabajo y para un estudio mas completo, se irdn explicando
diferentes variantes a lo largo del ejemplo que se propone, analizando las respectivas
ventajas y desventajas que aporta cada variante.

El ejemplo a estudiar es un edificio de 42 viviendas y 6 plantas ubicado en Valdemoro,
situada en el sur de la comunidad de Madrid.

Célculos de ventilacién mecénica controlada en un sistema de doble flujo con
recuperador de calor

En primer lugar, se calcula el caudal necesario que se debera extraer e impulsar en
cada vivienda. Para ello, serd necesario cumplir con los requisitos que establece la
normativa en el Documento Basico HS de Salubridad en el apartado HS3 Calidad del
aire interior, donde se indican los caudales minimos para ventilacién de caudal
constante en locales habitables. A continuacién, se presenta un extracto de la norma
donde se indican dichos requisitos:

Caudal minimo g, en l/s
Locales secos " @ Locales humedos ?
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estary | Minimoen  Minimo por
principal  dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo /ocal se den usos de /ocal seco y humedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Oftros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

Tabla 2. Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables.

De esta manera se procederd a estudiar las tipologfas de viviendas que constituyen
nuestro edificio y mediante la siguiente tabla que cumple los requisitos de la norma se
irén calculando los caudales que se extraen y se impulsan en cada vivienda.
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DOBLE FLUJO EKKOAIR: EXTRACCION/IMPULSION COMPENSADO POR VIVIENDA

EXTRACCION IMPULSION
Q total viviend:

TIPOLOGIA

COCINA

*BANO1

*BANO 2

*BARO 3

"BANO 4

SALON

DOR. PPAL

D1

D2

D3

0D +1LH

30

30

60

60

1D +1LH

30

30

60

30

30

1D+ 2LH

30

30

30

920

45

45

2D +1LH

60

30

90

45

30

2D+ 21H

30

30

30

20

45

30

2D +3LH

30

30

30

30

120

45

45

3D +1LH

60

60

120

45

30

3D+ 2LH

60

30

30

120

45

30

3D+ 3LH

30

30

30

30

120

45

30

4D + 2LH

60

30

30

120

45

30

4D + 3LH

30

30

30

30

120

45

30

3D+ 4LH

30

30

30

30

30

150

60

30

AD + 41LH

30

30

30

30

30

150

45

30

30

* Bano o local en el que existen aparatos que consumen agua, alimentados por las derivaciones de aparato de la instalacion interior particular.

Tabla 3. Caudales minimos para ventilacion de caudal constante por tipologia de
vivienda.

En la tabla se observa que los caudales de extraccién e impulsién vienen compensados

en las diferentes tipologias, es decir, de los locales hiimedos se extrae el mismo caudal

que se impulsa en los locales secos, tal y como indica la normativa.

En segundo lugar, se calculan los didmetros necesarios que deberdn disponer los

conductos a instalar para que cumpla con la normativa. En el siguiente extracto de la

norma se indican los requisitos de seccién que se deben cumplir:

4.2.2 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

1

Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta o
en locales de instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que establece el DB HR, la
seccion nominal de cada tramo del conducto de extraccion debe ser como minimo igual a la obteni-
da mediante la férmula 4.1:

§>25-q, (4.1)

siendo

qu el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], que es igual a la suma de todos los caudales que
pasan por las aberturas de extraccién que vierten al tramo.

Cuando los conductos se dispongan en la cubierta, la seccién debe ser como minimo igual a la
obtenida mediante la férmula

§>15.q, (4.2)

Figura 12. Secciones minimas de los conductos de extraccién para ventilacion mecanica.
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De esta manera, se procede a calcular la seccién de extraccién de los conductos para
que cumplan con el CTE. En este caso al tratarse de un sistema individual se opta por
instalar el mismo dimensionado de conductos para toda la obra como se verd mas
adelante.

Calculo segtin CTE de la seccién minima del conducto vertical individual:

Calculo segin CTE de la seccidon minima del conducto vertical
NP lavaderas: 0
M bafios 2
MW® cocinas (me) 1 (10.0m2)
Caudal por lavaderas: 0 833U 000ls
Caudal por bafios: 2 8331 17 s
Caudal por cocinas 1 1667 Is 1667 Is
Caudal total 333310s
Seccion extraccion segun CTE: S{em2) = 2.5 x Qilis) = S=83cm2
Con esta seccidn calculada el diametro exacto seria: @103 mm
Por lo que el minimo diametro recomendado por Jeremias es: 2130 mm

Figura 13. Calculo segin CTE de la seccion minima del conducto vertical individual.

En nuestro ejemplo la ingenierfa ha optado por utilizar unos conductos de seccién
rectangular 220 x 55 mm, como podemos observar la seccién cumple con los requisitos
de la norma puesto que S =220x55mm = 12100 mm? > 8300 mm?. Se aprecia
que se podria haber optado por conductos con seccién més pequefia y haber reducido
costes, ademds se ha optado por utilizar la misma seccién de conducto para los tramos
verticales que para las horizontales. El célculo realizado en la figura 13 corresponde a
la secciéon de los tramos verticales puesto que se ha realizado teniendo en cuenta el
caudal total que se extrae en cada vertical, por lo tanto, en los tramos horizontales se
podria haber reducido atin més la seccién ya que hay tramos que extraen menos caudal.
Se podria haber valorado el estudio variando los didmetros en funcién del caudal que se
extrae en cada tramo, pero normalmente en el caso de una ventilacién individual como
la descrita se opta por dimensionar todos los tramos con una misma seccién para su
facilidad de montaje en obra.

También se podria haber optado por instalar conductos de seccién circular en vez de
rectangular, con esta opcién se reducirfan las pérdidas de carga como se verd mds
adelante. La decisién de qué tipo de seccién utilizar suele definirla el espacio que
tengamos en los patinillos por donde iran los conductos verticales.
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Otra variante por la que se podrfa haber optado es la de instalar un sistema de
ventilacién colectivo, de esta manera se recogerian los caudales de varias viviendas en
una sola vertical, dimensionada con un didmetro mayor que se calculara a
continuacién.

La manera de obtener los caudales de extraccién e impulsiéon y con ello la seccién de
extraccién minima y su correspondiente dimensionamiento del conducto en un sistema
colectivo, es la misma que la descrita anteriormente para un sistema individual. La
tnica diferencia serd que a lo largo del conducto vertical se sumaran los caudales que
se recojan por cada vivienda que se conecte a dicho conducto.

Calculo segtin CTE de la seccién minima de los conductos verticales colectivos:

Calculo seqin CTE de la seccidn minima del conducto vertical

N lavaderos: u]

N bafios: 14

N cocinas (m?): 7 (10.0 m2)

Caudal por lavaderos: ] 8.33 /s 0.00 Ifs

Caudal por bafios: 14 8.33 /s 117 ifs

Caudal por cocinas: 7 16.67 Ifs 116.67 Iis

Caudal total: 23333 lfs

Seccidn extraccidn segin CTE: S(cm2) =25 x Q(/s) = S =583 cm2

Con esta seccion calculada el didmetro exacto seria: @273 mm
Por lo que el minimo diametro recomendado por Jeremias es: @300 mm

Calculo segin CTE de la seccién minima del conducto vertical

M® lavaderos: 0

MN® bafios: 14

N cacinas (m?): 7 (10,0 m2)

Caudal por lavaderos: 0 8.33 /s 0.00 s

Caudal por bafios: 14 8.33 /s M7 lfs

Caudal por cocinas: 7 1547 Iis 108.29 I/s

Caudal total: 225.00 I

Seccidn extraccidn segln CTE: S{cm2) =25 x Q{l/s) —= S =863 cm2

Con esta seccidn calculada el diametro exacto seria: @268 mm
Por lo que el minimo diametro recomendado por Jeremias es: @300 mm

Figura 14. Calculo segin CTE de la seccion minima de los conductos verticales colectivos.
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Para entender c6mo se han obtenido los caudales totales en los conductos verticales se
presenta a continuacién un esquema:

V1ix3 V2x3
H=21m H=21m
Q=233331ls Q=2251s
& 300 mm & 300 mm
Cubierta
Planta 62 | BARIC BAFIC COCINA | Bafio Bafio cociNa
i 30 &0 a0 30 &0
Planta 52 BAND BANG COCINA BANO BANC COCINA
a0 30 &0 F 30 30 &0
LR ].-===;=1_ i
Planta 42 | Bafio BARIO COCINA | BANO BAflo COCINA
i 30 &0 a3 &0
a BARO BAND COCINA BANO BANO COCINA
Planta 3 a0 30 &0 F a0 30 a0
e U= ]
a BARC BANO COCINA BANDC BAND COCINA
Planta 2 a0 30 a0 30 30 80
a BAND BANG COCINA BANO BANO COCINA
Planta 1 30 30 &0 F 30 30 B0
N =
Planta Baja BANC BAND COCINA BANO BANO COCINA

30 30 G0

30 30 30

Figura 15. Esquema de los conductos verticales colectivos.
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En el esquema se puede apreciar los caudales que recoge cada vertical colectiva. Los
caudales que recoge cada vivienda se han obtenido de la misma manera que para el caso
individual, es decir, mediante la tabla de la figura 14 teniendo en cuenta la tipologia de
la vivienda. Para obtener el caudal total simplemente se han sumado todos los caudales
que recoge cada vertical.

En este caso los caudales obtenidos por tipologfas de viviendas se han indicado en

unidades de m3/h y ala hora de calcular la seccién se han introducido en 1/5 .

La tnica diferencia entre los dos tipos de verticales que se tienen es que la V2 extrae 30
3 . ,
m”/, menos que la V1, cosa que como se puede apreciar en los célculos de las figuras 13

y 14 influye para que el dimensionamiento de las verticales sea de didmetros diferentes.
Por lo tanto, todas las verticales colectivas irfan con un didmetro de @300 mm.

Para esta variante del ejemplo se ha optado por utilizar verticales colectivas de seccién
circular de @300 mm en acero galvanizado.

Para los conductos horizontales se propone tuberfa helicoidal de chapa galvanizada que
machihembre con la TE del conducto vertical. Para ello se propone un conducto de
seccién circular constante para todos los tramos horizontales que cumpla con el
requisito del caudal minimo a extraer para el caso mas destavorable. En este caso se
necesitara un conducto con una seccién capaz de extraer un caudal de 120 m3/h=

33,33 l/S , es decir, se necesitard un tubo de una seccién mayor o igual a:

s(em?) = 2,5xQ(!/s) = 2,5x33.33 = 83,33 cm?

Por lo tanto, se propone un didmetro de conducto horizontal de @125 mm que cumple
con los requisitos del CTE:

S(mm?) =mxr? =mx62,5%=12271,85 mm? > 8333 mm?.

Se observa como el didmetro propuesto cumple con creces con la seccién de didmetro
necesario que se debe instalar. Se opta por no hacer reducciones en la seccién de los
conductos para facilitar el montaje en obra, ademas se puede destacar que cuanto
mayor sea el didmetro a instalar menores seran las pérdidas de carga que se puedan
generar.
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Calculo de las pérdidas de carga en las situaciones mas desfavorables

A continuacién, se procedera a calcular las pérdidas de carga en las situaciones mas
desfavorables para la eleccién de un recuperador de calor que consiga extraer e
impulsar el aire con la presién adecuada. Para ello, deberemos seleccionar un
recuperador de cuyo punto de funcionamiento sea 6ptimo para la instalacién, es decir,
elegiremos un recuperador cuya curva caracteristica de relacién caudal/presién este
por encima de los requisitos que exija nuestra instalacién. De esta manera, sabiendo
que recuperador debemos instalar en la situacién mas destavorable, sabremos que el
recuperador elegido es valido para todas las demds situaciones del proyecto.

Las pérdidas de carga en el tramo més desfavorable, determinard la presién necesaria
que el recuperador debe aportar a la instalacién en relaciéon del caudal de aire que se
debe de extraer, es decir, el recuperador debe ser capaz de extraer el caudal necesario
que requiera la instalacién y ademas deberd proporcionar una presién que superen las
pérdidas de carga.

Estas pérdidas de carga se veran afectadas fundamentalmente por las siguientes causas:

e Cuanto més largo sea el conducto a estudiar, mayores serdn las pérdidas de
carga.

e Cuantas més desviaciones haya, mayores serdn las pérdidas de carga.

e Cuanta menor seccién tenga el conducto, mayores seran las pérdidas de carga.

e A mayor caudal a extraer, mayores seran las pérdidas de carga.

e Habrd elementos adicionales como bocas de extraccién, silenciadores,
reducciones, ampliaciones... que aumentaran las pérdidas de carga.

A continuacién, se procede a estudiar las pérdidas de carga en el tramo maés
desfavorable del ejemplo analizado, y se seleccionara un recuperador que se adecue con
los requisitos de la instalacién.

Se estudiara tanto el caso individual del proyecto como la variante colectiva propuesta
y se comparan los resultados. En ambos casos se realizaran y se explicaran los calculos
obtenidos manualmente y mediante un software.
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Calculos de las pérdidas de carga para el caso del sistema individual

En primer lugar, se analiza el tramo mds destavorable a instalar, de manera que el
recuperador de calor a elegir sea vélido para todos los casos.

La situacién mas desfavorable serd la que mayor recorrido de conducto y mayores
desviaciones tenga en la instalacién, es decir, el recorrido desde la boca de extraccién
de aire viciado situada en la Planta Baja que este mas alejada y con mas desviaciones
tenga hasta salir por cubierta.
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Figura 16. Esquema de los conductos horizontales.
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A continuacidn se presenta un esquema plasmando esta situacién:

H=21m
Q=120 m3/h
220 x 55 mm
Cubierta
Flanta 62
Flanta 59
Flanta 42
Planta 3@
Flanta 29
FPlanta 12 Boca extraccion
I (50 Pa)
ka (A il
Flanta Baja ' '
TRAMO 3 TRAMO 2 TRAMO 1
29 mefros 2 metros & metros
5 codos codo 1 codo
=120 m3/h - 3/ = 30 m3'h

Figura 17. Esquema calculo de pérdidas de carga en la situacion mas
desfavorable para el caso individual.
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Con los datos que figuran en el esquema se procede a realizar un calculo aproximado
de las pérdidas de carga en la situacién més destavorable de la instalacién.

En la siguiente tabla se representan los diferentes valores de presién que causan las
pérdidas de carga para la situacién descrita:

TRAMO 1 2 3
CAUDAL m*h 30 60 120
DIAMETRO {mm) 125 125 125
VELOCIDAD {mis) L 068 EEE L 27

PRESION DINAMICA {mmca) 0.0 0.1 05

METROS 6 003 2 004| 29 210

CURVAS 1 0.01 1 003 5 068

DP CONDUCTOS {mmca) 0.04 0.07 279

DP SILENCIADOR (mmca)

DP BOCA DE EXTRACCION {(mmca) 5 TOTAL
DP CONDUCTOS {mmca) 504 0.07 279 7.89|

Tabla 4. Calculo de pérdidas de carga en la situacion mas desfavorable para el caso
individual.

A continuacién se explica cémo se han obtenido dichos valores.
Los datos de partida en esta situacién son el caudal y el didmetro del conducto.

Para facilitar los célculos se ha optado por introducir un diametro de seccién circular
aproximadamente equivalente al rectangular.

S(@125 mm) = mx 62,52 = 12271,85 mm?
S(220 x 55 mm) = 12100 mm?

La seccién que se estd introduciendo para nuestros calculos es un poco mayor que la
seccién real, por lo tanto estamos favoreciendo a que las pérdidas de carga obtenidas
sean menores y en consecuencia dando un resultado que nos desfavorece a la hora de
elegir un recuperador porque sabemos que las pérdidas de carga serdn un poco
mayores que las calculadas. De todos modos, seleccionaremos el recuperador teniendo
en cuenta un margen de seguridad que salvaguarde los pequefios errores que podamos
realizar en nuestros calculos aproximados.
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La velocidad del aire se obtiene a través de la siguiente expresion:

Q™’/,) = S(m?) x v(V/g)

,_Q
S
v

nx (/)2

Ejemplo tramo 3:

[ l20x Y600
X (0.125/2)2

= 2,72/

La presién dindmica se obtiene a través de la siguiente expresion:

px V2

P, =
d 2xg

Donde,

p = densidad del aire = 1,225 kg/m3

v = veloridad del aire en M/

g = gravedad = 9.81 m/sz
Ejemplo tramo 3:

_ 1,225 x 2.722

P, = = 0,462
d > %981 0,462 mmca

Las pérdidas de carga generadas por los metros de conducto de la instalacién se
obtienen mediante la siguiente formula:

0,02 x metros conducto x P4
Pmetros conducto (IMmMca) = @ (m)
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Ejemplo tramo 3:
0,02x29x0,462
Pmetros conducto (mmca) = = 2,14 mmca

0,125

Las pérdidas de carga generadas por las desviaciones en la instalacién se obtienen
mediante la siguiente formula:

Pyesviaciones(Mmca) = 0,3 x desviciones x P4

Ejemplo tramo 3:

Pyesviaciones (mmca) = 0,3x5x 0,462 = 0,693 mmca

Se sabe que una boca de extracciéon proporciona una pérdida de carga adicional de 5
mmca.

Realizando los mismos calculos para todos los tramos y sumandolos se obtienen las
pérdidas de carga totales de la instalacién:

Peotal = 5,04 + 0,07 + 2,79 = 7,9 mmca = 79 Pa

A continuacién se muestran los resultados obtenidos mediante el software quickfan,
para que los resultados sean lo més precisos posibles se han realizado los calculos en 3
tramos diferentes como en el caso anterior.
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Densidad Aire (kg/m?)

DATOS DEL CONDUCTO

Tipo de conducto
Material del conducto

caudal (m*/h)
Diametro D (mm)
Seccion (m?)
Velocidad aire (m/s)

DISERO DEL CONDUCTO

Tramos rectos del conducto

Pérdidas de carga (mmca)
Longitud del conducto (m)

Codos del conducto

Pérdidas de carga (mmca)

1.20

Circular

Chapa de hierro
galvanizada

30

125

0.0123

0.68

0.05

0.01

| Hdm. |Tipn | Nimero de codos | Angulo de curvatura o (2) | Radio R {mm) | Factor pérdidas de carga | Pérdidas de carga ([mmca)
| 1 |continuo | 1 | 90 | 125 | 0.46 | 0.01
Pérdidas de carga adicionales del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 5
‘ Mam. ‘Dhsenmciﬁn Pérdidas de carga (mmca)
RESULTADOS
Informacion General
Pérdidas de carga lineales (mmca) 0.05 6m @125mm
Pérdidas de carga por codos (mmca) 0.01 1 codo
Pérdidas de carga adicionales (mmca) 5
Caudal y Presién Calculados
Caudal (m*/h) 30
Pérdidas de carga (mmca) 5.09

Figura 18. Calculo pérdidas de carga en el tramo 1.
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PERDIDAS DE CARGA
PARAMETROS
Densidad Aire (kg/m?) 1.20

DATOS DEL CONDUCTO
Tipo de conducte Circular /{
-~ / ~

Material del conducto Chapa de hierro /
galvanizada /

Caudal (m*/h) 60 /

Diametro D (mm) 125 &

Seccion (m?) 0.0123

Velocidad aire (m/s) 1.36

DISEfIO DEL CONDUCTO

Tramos rectos del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0.06
Longitud del conducto (m) 2

Codos del conducto

Pérdidas de carga (mmca) 0.05
| Mam. |Tipo ‘ Namero de codos | Angulo de curvatura o (2) | Radio R (mm) | Factor pérdidas de carga ‘ Pérdidas de carga (mmca)
| 1 |continuo | 1 | 90 | 125 | 046 | 0.05

Pérdidas de carga adicionales del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0
No hay pérdidas de carga adicionales en el conducto

RESULTADOS

Informacion General

Pérdidas de carga lineales (mmca) 0.06 2m @125mm
Pérdidas de carga por codos (mmca) 0.05 1 codo
Pérdidas de carga adicionales (mmca) 0

Caudal y Presién Calculados
caudal (m*/h) 60

Pérdidas de carga (mmca) 0.22

Figura 19. Calculo pérdidas de carga en el tramo 2.
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PERDIDAS DE CARGA
PARAMETROS
Densidad Aire (kg/m®) 1.20

DATOS DEL CONDUCTO
Tipo de conducto Circular /\R
_ / .

Material del conducto Chapa de hierro /
galvanizada /

Caudal (m*/h) 120 ~

Diametro D (mm) 125 &

Seccion (m?) 0.0123 ™

Velocidad aire (m/s) 2.72

DISENO DEL CONDUCTO

Tramos rectos del conducto

Pérdidas de carga (mmca) 2.89

Longitud del conducto (m) 29

Codos del conducto

Pérdidas de carga (mmca) 1.04

| Midm. ‘Tinu | Mimero de codos | Angulo de curvatura a (2) | Radio R {(mm) | Factor pérdidas de carga ‘ Pérdidas de carga (mmca) |
| 1 [continuo | 5 | 90 | 125 | 0.46 | 1.04 |

Pérdidas de carga adicionales del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0
No hay pérdidas de carga adicionales en el conducto

RESULTADOS

Informacidn General
Pérdidas de carga lineales (mmca) 2.89 29m @125mm
Pérdidas de carga por codos (mmca) 1.04 5 codos
Pérdidas de carga adicionales (mmca) 4]

Caudal y Presion Calculados
caudal (m*/h) 120

Pérdidas de carga (mmca) 4.38

Figura 20. Calculo pérdidas de carga en el tramo 3.
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Sumando las pérdidas de carga obtenidas en los 8 tramos mediante el programa, nos da
el siguiente resultado:

Piotal = 5,09 + 0.22 + 4.38 = 9,69 mmca = 96,9 Pa

Como se puede observar en las capturas realizadas en el programa, los resultados son
un poco mayores a los realizados mediante férmulas. Esto puede que se deba a que el
programa utiliza coeficientes méas conservadores a la hora de realizar los célculos. Por
lo tanto, a la hora de elegir el recuperador de calor a instalar se recomienda utilizar los
valores mas conservadores, es decir, los resultados que vayan mas por el lado de la

seguridad.

También se han realizados célculos para la seccién rectangular 220 x 55 mm de PVC,
aprovechando que el programa lo permite y de esta manera poder comparar resultados:
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PERDIDAS DE CARGA

PARAMETROS

Densidad Aire (kg/m?) 1.20

DATOS DEL CONDUCTO

Tipo de conducto Rectangular

Material del conducto Plastico /}
Caudal (m*/h) 30

Dimension A (mm) 220

Dimension B (mm) 55 <

Seccién (m?) 0.0121

Velocidad aire (m/s) 0.69

DISENO DEL CONDUCTO

Tramos rectos del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0.08
Longitud del conducto (m) 6

Codos del conducto

Pérdidas de carga (mmca) 0.02
‘ Mam. |Tipu | Namero de codos ‘ Angulo de curvatura o () | Radio R (mm) | Factor pérdidas de carga | Pérdidas de carga (mmca) ‘
| 1 |continuo | 1 | 90 | 113.72 | 0.46 | 0.02 |

Pérdidas de carga adicionales del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 5

| Mam. ‘Dbsenracién | Pérdidas de carga (mmca)

RESULTADQOS

Informacién General

Pérdidas de carga lineales (mmca) 0.08 6m (220mm x 55mm)
Pérdidas de carga por codos (mmca) 0.02 1 codo
Pérdidas de carga adicionales (mmca) 5
Caudal y Presidn Calculados
caudal (m*/h) 30
Pérdidas de carga (mmca) 5.14

Figura 21. Calculo pérdidas de carga en el tramo 1 para un conducto rectangular en PVC.
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PERDIDAS DE CARGA
PARAMETROS
Densidad Aire (kg/m?) 1.20
DATOS DEL CONDUCTO
Tipo de conducto Rectangular /\R
Material del conducto Plastico /) o
caudal (m*/h) 60 /
Dimension A (mmy) 220 -~
Dimensidn B (mm) 55 &
Seccidn (m?) 0.0121
Velocidad aire (m/s) 1.38
DISENO DEL CONDUCTO
Tramos rectos del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0.08
Longitud del conducto (m)
Codos del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0.08

‘ Mam. |Ti|10 | Namero de codos

Angulo de curvatura a (%)

Radio R (mm) [

Factor pérdidas de carga

Pérdidas de carga (mmca)

‘ 1 |Con(inuu |

1

90

11372 |

0.46

0.08

Pérdidas de carga adicionales del conducto

Pérdidas de carga (mmca)

0

No hay pérdidas de carga adicionales en el conducto

RESULTADOS

Informacion General

Pérdidas de carga lineales (mmca)
Pérdidas de carga por codos (mmca)

Pérdidas de carga adicionales {(mmca)

Caudal y Presion Calculados
caudal (m*/h)

Pérdidas de carga (mmca)

0.08

0.08

60

0.32

2m (220mm x 55mm)

1 codo

Figura 22. Calculo pérdidas de carga en el tramo 2 para un conducto rectangular en PVC.
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PERDIDAS DE CARGA
PARAMETROS
Densidad Aire (kg/m?) 1.20

DATOS DEL CONDUCTO
Tipo de conducto Rectangular /\m
/ / .

Material del conducto Plastico /
Caudal (m*/h) 120 /
Dimensién A (mm) 220 -

Dimension B (mm) 55 &

Seccion (m?) 0.0121

Velocidad aire (m/s) 2.75

DISENO DEL CONDUCTO

Tramos rectos del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 4,10
Longitud del conducto (m) 29

Codos del conducto

Pérdidas de carga (mmca) 152
| Mam. |Tino | Nimero de codos ‘ Angulo de curvatura o (2) ‘ Radio R {(mm) | Factor pérdidas de carga ‘ Pérdidas de carga (mmca) ‘
| 1 [continuo | 5 | 0 | 113.72 | 045 | 152 |

Pérdidas de carga adicionales del conducto
Pérdidas de carga (mmca) 0

No hay pérdidas de carga adicionales en el conducto

RESULTADOS

Informacién General

Pérdidas de carga lineales (mmca) 4.10 29m (220mm x 55mm)
Pérdidas de carga por codos (mmca) 1.52 5 codos
Pérdidas de carga adicionales (mmca) o

Caudal y Presién Calculados
caudal (m*/h) 120

Pérdidas de carga (mmca) 6.28

Figura 23. Calculo pérdidas de carga en el tramo 3 para un conducto rectangular en PVC.
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Sumando las pérdidas de carga obtenidas en los 8 tramos mediante el programa, nos da
el siguiente resultado:

Piota1 = 5,14 + 0.32 + 6,28 = 11,74 mmca = 117,4 Pa

Como se puede observar, los calculos obtenidos introduciendo una seccién rectangular
en PVC suponen unas pérdidas de cargas mayores que las de un conducto de seccién
circular equivalente en acero galvanizado. Por lo tanto, para el ejemplo de estudio, se
seleccionard un recuperador de calor cuyo punto de funcionamiento para un caudal de

Q=120Mm /h , proporcione una presién superior a las pérdidas de carga mas
desfavorables calculadas, en este caso, se necesitard un recuperador que sea capaz de
proporcionar una presién superior a 117,4 Pa.

Se opta por un recuperador de calor JRI-PRO cuyas caracteristicas cumplen con los
requisitos mas desfavorables de la instalacién y por lo tanto su funcionamiento sera
6ptimo para la extraccién e impulsién de aire de todas las viviendas:

D

=
} | meomss |
A B < D
JRI-ECO (460|730 | 180 | 110
JRI-ECO / JRI-PRO
JRI-PRO (460|730 | 220 | 110
= =
O OFf
A

Figura 24. Recuperador de calor JRI-PRO.
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Figura 25. Curva caracteristica del recuperador de calor JRI-PRO.

Figura 26. Curva de la eficiencia del recuperador
de calor JRI-PRO.
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UNIDAD COMPLETA VENTILADOR

@ Conexiones Caudal maxime  Caudal nominal
i m) (m?/h)

Eficiencia Alimentacion P.Abs. Maxma Intensidad Velocidad
aire (mi e ador™ (%) [

s eléctrica méxima (A) méxima (r.p.m.) Peso (kg)

JRFECO/PRO ano 190 120 881 230V, 50HZ 54 2X027 3770 21

* Eficiencia humeda referida a caudal nominal, condiciones exteriores (-5°C 80% RH) e inteircres (20°C/50%RH)

Tabla 5. Caracteristicas del recuperador de calor JRI-PRO.

Como se puede observar en el grafico de la curva caracteristica del recuperador, se
cumple con un margen holgado los requisitos en la situacién més destavorable de la
instalaciéon. Por lo tanto, el recuperador seleccionado es adecuado para toda la
instalacién, ya que seré capaz de extraer e impulsar el caudal requerido con la presién
necesaria.

Por otro lado, se muestra también un gréfico y una tabla sobre la eficiencia del

recuperador, donde se observa que para un caudal nominal de 120 m3/h a 180 Pa, la

eficiencia del recuperador es de 88,1%. Este dato también es da gran interés conocerlo
ya que a mayor eficiencia del recuperador mejor serd el aprovechamiento de las
caracteristicas del mismo.

También se muestran y se tienen en cuenta otro tipo de caracteristicas como pueden
ser las dimensiones y el peso del recuperador que pueden ser de interés a la hora de
elegir el recuperador.

En conclusién, se realizara la instalacién con los elementos que mas se adecuen a los
objetivos que se quieran conseguir siempre y cuando cumplan con la normativa
establecida.

Calculos de las pérdidas de carga para el caso del sistema colectivo
A continuacién se demostrara como los conductos colectivos al tener un didmetro

mayor, suponen un menor problema de pérdidas de carga en la instalacién.

A continuacién se muestra mediante un esquema y el célculo realizado mediante una
hoja Excel que las pérdidas de carga obtenidas para el sistema colectivo son menores
que para los del sistema individual.
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H=21m
G = 840 m3/h
@ 300 mm
TRAMO 10
Cubierta 3 metros
Q=840
TRAMD 9 AT
Planta 62 1 metros 5;;:0 BJ;:O cogﬂna
Q=720
a TRAMO 8 ?ﬁo BANO COCIMA
Planta & ?én:'le;[r;(})s Ao BAo col
Pl 4a TRAMO 7 Tﬁo BANO COCINA
anta iy 2 5
TRAMO § Tﬁo BAND COCINA
Planta 3@ ?én_'legg%s P
TRAMO 5 e
Planta 22 ?énjezt;%s By B0 ComA
TRAMO 4 e i
Planta 12 3 metros BAND BANO COCINA Boca extraccion
Q=120 WA (50 Pa)
" - -
Planta Baja L =
TRAMO 3 TRAMO 1
8 metros 6 metros
5 codes 1 codo
Q=120 Q=130

Figura 27. Esquema del calculo de pérdidas de carga en la situacién
mas desfavorable para el caso colectivo.

TRAMO 1 2 3 4
CAUDAL m*h 30 60 120 120
DIAMETRO (mm) 125 125 125 300
VELOCIDAD (mis) 068 1.36 272 047
PRESION DINAMICA (mmca) 0.0 0.1 05 0.0
METROS B 0.03 2 0.04 8 058 3 0.00
CURVAS 1 0.01 1 0.03 g 068 0.00
DP CONDUCTOS {(mmca) 0.04 0.07 126 0.00
DP SILENCIADOR {mmca)
DP BOCA DE EXTRACCION (mmca) 5
DP CONDUCTOS {mmca) 5.04 0.07 126 0.00
5 6 7 8 9 10
240 360 4380 500 720 340
300 300 300 300 300 300
0.94 141 1.89 236 283 3.30
0.1 0.1 032 03 05 07
3 0.01 3 002 3 0.04 300 007 3.00 010 300 0.13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 002 0.04 007 0.10 0.13
0.01 0.02 0.04 0.07 .10 0.13

TOTAL

6.75|

Tabla 6. Calculo de pérdidas de carga en la situacion mas desfavorable para el caso
colectivo.
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Como se puede apreciar en los célculos realizados en la hoja Excel, en los tramos
donde el didmetro es @300 mm las perdidas de carga son insignificantes.

De este modo, a la hora de elegir un recuperador de caudal en un sistema colectivo, las
perdidas de carga no supondran problema alguno, ya que el recorrido mas largo de la
instalaciéon vendréd definido por los tramos verticales que iran con un didmetro lo
suficientemente grande como para que las perdidas de carga sean despreciables.

Por esta razén, las fichas técnicas de los recuperadores de calor colectivos indican
solamente graficas de relaciéon eficiencia-caudal.

Para este ejemplo se propone instalar un recuperador de calor colectivo JRC-PRO
(vertical) de las siguientes caracterfsticas:

JRC-ECO / JRC-PRO (vertical)

Figura 28. Recuperador de calor JRC-PRO.
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Figura 29. Curva de la eficiencia del recuperador de calor JRC-PRO.
il < ey e PRGNS | mbeachy  mbmmtam)  mimaen
‘Cada ventilador Peso (kg)
JRC-ECO/PRO 04 200 450 87 1/230V, 50HZ 035 22 3700 1 147
JRC-ECO/PRO 08 250 800 86,4 1/230V, 50HZ 053 29 2650 13 183
JRC-ECO/PRO 12 315 1200 853 1/230V, 50HZ 1 35 2550 16 190
JRC-ECO/PRO 16 315 1600 855 1/230V, 50HZ 11 43 2845 2 235
JRC-ECO/PRO 21 400 2100 867 1/230V, 50HZ 113 47 1580 22 333
JRC-ECO/PRO 33 400 3300 899 3+N/400V, 50HZ 232 43 2600 2 420
JRC-ECO/PRO 45 400X600 4500 863 3+N/400V, 50HZ 443 63 2200 3 597
JRC-ECO/PRO 60 600X700 6100 86,7 3+N/400V, 50HZ 443 63 2200 3 730

* Eficiencia himeda referida a caudal nominal, condiciones exteriores (-52C 80% RH) e inteirores (20°C/50%RH)

Tabla 7. Caracteristicas del recuperador de calor JRC-PRO.

En este caso, se seleccionard un recuperador que sea capaz de suministrar un caudal de

Q=840 m3/h y se elegira la eficiencia con la que se quiera trabajar en funcién de la

relacién calidad-precio que se quiera obtener.
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Calculos chimeneas colectivas para calderas

A modo de ejemplo, se calculardn los didmetros de las chimeneas colectivas a instalar
para el ejemplo del caso anterior, suponiendo que se tiene espacio suficiente en los
patinillos.

Para realizar el calculo, se necesita conocer el tipo de caldera o calentador que ira
instalado en las chimeneas. Para el siguiente ejemplo, se supondra una caldera de
condensacién con una potencia de 24 Kw.

Conocidos estos datos, podemos determinar el didmetro y el material necesario que
debemos utilizar para la chimenea.

El material necesario para el conducto de salida de humos de la chimenea vendra
indicado en la normativa.

Como se tienen que conectar 7 caldearas en cada chimenea, se debe disponer de una
chimenea equilibrada (concéntrica) tal y como indica la normativa. Por lo tanto, se
utilizara un sistema concéntrico SED (816-galva), donde el conducto interior de la
chimenea por donde se evacuan los humos ira en Acero AISI 316 y el conducto
exterior en acero galvanizado. Entre el conducto interior y exterior de la chimenea es
por donde entrara aire para el funcionamiento de la caldera.

La obtencién del didmetro interior y exterior de la chimenea se realiza en primer lugar
obteniendo la potencia total que suministran las calderas:

Z Potencia = 7x 24 = 168 Kw
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Conociendo la potencia total y suponiendo que para este caso la caldera trabaja en
depresién con 1 metro + 1 codo de conducto horizontal hasta la caldera. Se selecciona
el didmetro en la siguiente tabla:

DIMENSIONAMIENTO EN DEPRESION
(1 metro + 1 codo 879)

SEE SED svc
IPotencias:| ESTANCA CONDENS. ESTANCA CONDENS. ESTANCA CONDENS
0-48 130/180 130/180 130/200 130/200 130 130
49-60 150/200 150/200 130/200 150/230 150 150
61-72 150/200 150/200 150/230 150/230 150 150
73-96 150/200 180/230 150/230 180/280 150 180
97-12 180/230 200/250 180/280 180/280 180 200
n3-120 180/230 200/250 180/280 180/280 180 200
121-150 200/250 250/300 200/300 200/300 200 250
151175 200/250 250/300 200/300 650/400) 200 250
176-210 250/300 250/300 250/400 250/400 250 250
210-240 | 250/300 300/350 250/400 250/400 250 300
241-280 | 250/300 300/350 250/400 300/450 250 300
281-300 | 250/300 300/350 250/400 300/450 250 300
301-350 | 300/350 350/400 300/450 300/450 300 350

Tabla 8. Seleccion de didmetro necesario para

dimensionamiento en depresion.

Como se puede obtener de la tabla, el didmetro necesario a instalar es de ©@250/400.
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A continuacién se muestran una captura del software easy calc de Jeremias que

visualiza este resultado de una manera mas completa:

DATOS DE CALDERA

Funcicnamiente:

Tipo de caldera:

Potencia (kv

Temperatura de
humos CgeC

Rendimiento (%)

B OO

Tiro minimoe (Pak

INSTALACISH

Sisterma

Montaje:

M1 de pisps:

I de calderas por

piso

Tiro natural v
Condensacidn v
Modulante v
Estanca v
Potancia Potznci mi-
nominal nima
< b=
G0 40
a5 106
10 10
ED A0
Concéntrica v
Interior v
7 v
1 v

DATOS CONMDUCTO HUMOS/AIRE
CONDUCTO DE UHISH

Sistema: g

Diametro fmmx

I: Longitud total
[y

h: Altura [mx:

Elementos:

CHIMENEA
Sistema: @

Dist. Entre piscs
[

Oist. al remate [mx

Conexicn al
conducto de unicn:

RESULTADO

Diametro (mmx

Figura 30. Calculo de didAmetro necesario mediante el software Easy Calc.
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ASPECTOS ECONOMICOS

Descripcion del presupuesto ejecutado

A continuacién se mostraran los presupuestos para los casos que se han estudiado.

En primer lugar, se analiza el presupuesto aproximado que se obtiene mediante la

medicién en planos para la ventilacién mecanica de viviendas en sistema individual:

Codigo

OF-00031-20_01

OF-00031-20_02

OF-00031-20_30

OF-00031-20_31

OF-00031-20_M1

VENTILACION MECANICA DE VIVIENDAS (VMC)

Descripcion Unidades

Recuperadores individuales de bajo perfil JRI- 42 uds.
PRO

Bocas de extraccion e impulsién 456 uds.

autorregulables con manguito de pladur de
@125. Incluye reguladores de caudal

291 Bocas de extraccion e impulsion

165 Reguladores de caudal para las bocas de
implusién

Conductos verticales rectangulares en PVC 1 uds.
147 x 70 mm
1213.0 ml

Conexiones horizontales de ventilacion de 1 uds.
viviendas en conducto PVC y conducto

flexible JF-PVC @127 (unién conducto boca)

para dentro de vivienda.

753.0ml

Montaje de horizontales y verticales incluido 1 uds.
bocas, silenciadores y extractores

€lunidad

1,060.00 €

931€

8,579.16 €

748767 €

29,0790 €

Precio Neto

4410000 €

424575 €

B8579.16 €

748767 €

2907900 €

TOTAL PRESUPUESTO Neto (impuestos no incluidos):

Figura 31. Presupuesto VMC en sistema individual.

9349158 €

59



eman ta zabal zazu

BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

También se muestra el despiece tedrico que se ha utilizado para realizar el presupuesto:

Bocas de extraccion e impulsion

Precio NETO

Descripcion Unidades Precio ud.
Boca de extraccién autorregulable JE 60 con
manguito de pladur de @125 39 uds. 875¢€ 341.25¢€
Boca de extraccién autorregulable JE 30 con
manguito de pladur de @125 87 uds. 875¢€ 761.25¢€
Boca de impulsién BDOP-125 con manguito de 165 uds. 060¢€ 1.584.00 €
pladur de @125
Regulador de caudal RDR 125/15 42 uds. 945 € 396.90 €
Regulador de caudal RDR 125/30 81 uds. 945 € 765.45 €
Regulador de caudal RDR 125/45 42 uds. 945 € 396.90 €
Total por bocas: 9.31€
N° Bocas + Reguladores de caudal 456
TOTAL: 424575 €

Conductos verticales en PVC 220 x 55 mm

Descripcion
Tubo rectangular 220 x 55 x 1500 mm 12

Cajas

Precio ud.

Precio NETO

) ) 67 uds. 64.22 € 432771¢€
unidades / caja (18m)

Empalme rectangular (30 uds/caja) 21 uds. 28.04 £ 588.84 €

Codo 90° rectangular vertical 220x55 mm (30 60 uds 5292 ¢€ 3175.20 €
unidades / caja ) ’ ’ ' ’

Abrazadera rectangular plana 220 x 55 (30 21 uds 2321¢€ 487 41 €
unidades/caja) ’ ’ ’

Total por chimenea: 8,579.16 €

N° chimeneas 1

TOTAL: 8,579.16 €

Conexiones horizontales en PVC 220 x 55 mm

Descripcion

Cajas

Precio ud.

Precio NETO

Tubo rectangular 220 x 55 x 1500 mm 12 unidades / 42 uds 6492 € 2 686.54 €
caja (18m) ’ ’ ' )
Empalme rectangular (30 uds/caja) 14 uds. 28.04 € 392.56 €
Codo 90° rectangular horizontal 220 x 55 (30 10 uds 5775 € 577 50 €
unidades/caja) ) ) )
TE tres bocas rectangular 220 x 55 (50 uds/caja) 5 uds. 350.35 € 1,751.75 €
Abrazadera rectangular plana 220 x 55 (30 14 uds 2301 € 324.94 €
unidades/caja) ) ) )
Conducto flexible clase B de PVC JF-PVC @127 (10ml.) | 69 uds. 1295 € 891.61€
Total por chimenea: 7.487.67 €
N° chimeneas 1
TOTAL:

7,487.67 €

Tabla 9. Despiece tedrico para VMC en sistema individual.
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En segundo lugar, se analiza el presupuesto aproximado que se obtiene mediante la
medicién en planos para la ventilacién mecanica de viviendas en sistema colectivo:

Cadigo

OF-00031-20_01

OF-00031-20_02

OF-00031-20_03

OF-00031-20_4

OF-00031-20_mMm1

VENTILACION MECANICA DE VIVIENDAS (VMC)

Descripcién Unidades

Recuperadores colectivos JRC-PRO (vertical) 6 uds.

Bocas de extraccion e impulsién autorregulables 456 uds.
con manguito de pladur de @125. Incluye

reguladores de caudal

291 Bocas de extraccion e impulsion

165 Reguladores de caudal para las bocas de implusion

Conducto colectivo para ventilacion de viviendas 6 uds.
sistema SVC2 (galva) 300,para montantes que

recogen 14 bafios y 7 cocinas, con una altura de 21

m

@300 mm

126.0 ml

Conexiones horizontales de ventilacion de viviendas 1 uds.
en conducto PVC y conducto flexible JF-PVC @127
(unién conducto boca) para dentro de vivienda.

753.0 ml

Montaje de horizontales y verticales incluido bocas, 1 uds.
silenciadores y extractores

€lunidad

3,500.00 €

931€

360.77 €

764819 €

14,7056 €

Precio Neto

21,000.00 €

424575 €

2,16462 €

7,648.19 €

14,705.55 €

TOTAL PRESUPUESTO Neto (impuestos no incluidos):

Figura 32. Presupuesto VMC en sistema colectivo.

49,764.11 €
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Bocas de extraccion e impulsion

Descripcién Unidades Precio ud.

Boca de extraccién autorregulable JE 60 con

Precio NETO

manguito de pladur de @125 39 uds. 875¢€ 341.25€
Boca de extraccion autorregulable JE 30 con
manguito de pladur de @125 87 uds. 875¢€ 76125¢€
Boca de impulsion BDOP-125 con manguito de
pladur de @125 165 uds. 9.60€ 1,684.00 €
Regulador de caudal RDR 125/15 42 uds. 945 € 396.90 €
Regulador de caudal RDR 125/30 81 uds. 945 € 765.45 €
Regulador de caudal RDR 125/45 42 uds. 945 € 396.90 €
Total por bocas: 9.31€
N® Bocas + Reguladores de caudal 456
TOTAL: 4,245.75 €
Conductos verticales en colectivo -
Precio NETO
Descripcién Unidades Precio ud.
TE 90° conexion @130mm 7 uds. 1268 € 88.76 £
Modulo recto regulable 1.340-2.440mm 7 uds. 26.08 € 182.56 €
Médulo recto 1000mm 0 uds. 8.69€ - £
Tapa inferior con desagle 1 uds. 18.47 € 18.47 €
Abrazadera forjado isofénica galvanizado 7 uds. 10.14 € 7098 €
Total por chimenea: 360.77 €
N® chimeneas 5]
TOTAL: 2,164.62 €
— Conexiones horizontales en PVC 220 x 55_mm . Precio NETO
Descripcion Cajas Precio ud.
Tu_bo rectangular 220 x 55 x 1500 mm 12 unidades / 42 uds. 64.22 € 2686.54 €
caja (18m)
Empalme rectangular (30 uds/caja) 14 uds. 28.04 € 39256 €
Codo 20° rectangular horizontal 220 x 55 (30 10 uds 5775 € 577 50 €
unidades/caja) ) ) )
TE tres bocas rectangular 220 x 55 (50 uds/caja) 5 uds. 350.35 € 1,751.75 €
Abrazadera rectangular plana 220 x 55 (30 14 uds 5391 ¢ 304,94 €
unidades/caja) ) ) )
Empalme mixto @120 a 220 x 55 (30 uds/caja) 17 uds. 56.39 € 941.71 €
Conducto flexible clase B de PVC JF-PVC @127 (10ml.) 75 uds. 12.95¢€ 973.19€
Total por chimenea: 7.648.19€
N° chimeneas 1
TOTAL: 7,648.19 €

Tabla 10. Despiece tedrico de VMC en sistema colectivo.
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En tercer lugar, se analiza el presupuesto y el despiece teérico aproximado para el
suministro de material de las chimeneas para calderas en sistema colectivo:

CHIMENEA PARA CALDERAS
Cadigo Descripcion Unidades €/unidad Precio Neto
OF-00031-20_41 Chimenea modular metalica colectiva sistema SED2 6 uds. 203026 € 1218156 €

(316-galva), @250/400 mm, para dar servicioa 7
calderas, con una altura de 21 m

7 conexiones simples
250/400
Altura 21 m

OF-00031-20_42 Chimenea modular metalica colectiva sistema Twin- 42 uds. 4099 € 1,72158 €
pl, @80/125 mm, para dar servicio a 1 calderas, con
una alturade1m
1 conexiones simples
80/M125
Altura 1 m

TOTAL PRESUPUESTO Neto (impuestos no incluidos): 17,58083 €

Figura 33. Presupuesto de chimeneas para calderas en sistema colectivo.

Sistema: SED2 (316-galva)

290/300 Precio NETO

Descripcion Unidades Precio ud.
AM1-SED25930250 Te 87° conexién a 80/ 125 7 85.33 € 597.31 €
680-SED220500250 Colector de hollin con doble desagle 1 55.14 € 55.14 €
AM1-SED220420250 Madulo recto regulable (930-1420 mm) 6 108.05 € 648.30 €
AM1-SED2130250 Maodulo recto 1000 mm 7 57.75 € 404.25 €
AM1-SED2130250 Médulo recto 1000 mm 1 57.75 € 57.75€
680-SED29760250 Terminal SED Inox 1 194.50 € 194.50 €
SED62DB0250 Abrazadera forjado isofonica galvanizada 7 1043 € 73.01€
Total por chimenea: 2,030.26 €
N° chimeneas 53
TOTAL: 12,181.56 €

Sistema: Twin-pl

— 89;’125 = Precio NETO
Descripcion Unidades Precio ud.
TWPL64080/125 Codo 87° 1 20.87 € 20.87 €
TWPL13080/125 Médulo recte 1000 mm 1 2012 € 20.12 €
Total por chimenea: 40.99 €
N° chimeneas 42
TOTAL: 1,721.58 €

Tabla 11. Despiece tedrico de chimeneas para calderas en sistema colectivo.
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Analisis de rentabilidad

Haciendo un anélisis de las diferentes opciones propuestas en el estudio realizado, se
puede observar que, para un mismo estudio, el sistema colectivo es més rentable
econémicamente que el sistema individual. Esto se debe a que mediante el sistema
colectivo se ahorra una gran cantidad de material y equipos a instalar. Por otro lado,
que el sistema utilizado sea mas rentable econémicamente no tiene por qué ser el mas
adecuado. Hay otros factores a tener en cuenta para realizar un estudio adecuadamente:

e Kl espacio que se dispone para realizar la instalacién. Por ejemplo, puede que
nos encontremos con patinillos por donde no se puede realizar el estudio
mediante un sistema colectivo y se tiene que optar por un sistema individual.

e El ruido también es un factor determinante a la hora de valorar el estudio. Los
ventiladores y recuperadores a instalar en un sistema colectivo, al ser mas
potentes también hacen mas ruido y esto puede ser un problema si no se
dispone de una adecuada insonorizacion.

e Los ventiladores y recuperadores de calor a instalar en un sistema individual
tienden a tener una vida util mas larga, ya que trabajan para una sola vivienda.

e En caso de averia de un equipo, el sistema colectivo dejarfa més viviendas sin
ventilaciéon que en un caso individual.

Estos factores se pueden extrapolar para el caso de chimeneas para calderas y la
extraccién de campanas de cocina.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente en el analisis de rentabilidad, se llega a
la conclusién de que un estudio mas rentable econémicamente no tiene por qué ser el
més adecuado para un estudio de cualquier proyecto. Hay que tener en cuenta y hacer
un andlisis exhaustivo de todos los factores que impliquen la mejor solucién en
beneficio del proyecto a ejecutar.

En resumen, en este trabajo se han estudiado los diferentes sistemas de ventilacién
mecanica controlada y los diferentes factores a tener en cuenta para realizar una
valoracién adecuada de las chimeneas para calderas a instalar en viviendas. También se
han analizado los diferentes calculos a realizar que verifiquen el correcto
tuncionamiento de las instalaciones.

El analisis se ha completado haciendo un estudio de un edificio donde se han valorado
diferentes alternativas para el entendimiento del trabajo.
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ANEXO |: Pliego de condiciones. Nor mativa aplicable.
Plan de pruebas

Seccion HS 3
Calidad del aire interior

1

1.1
1

Generalidades

Ambito de aplicacion

Esta seccién se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de
residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los
aparcamientos y los garajes. Se considera que forman parte de los aparcamientos y garajes las zo-
nas de circulacion de los vehiculos.

Para locales de cualquier otro tipo se considera que se cumplen las exigencias basicas si se obser-
van las condiciones establecidas en el RITE.

Procedimiento de verificacion

Para la aplicacién de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion.

Cumplimiento de las condiciones establecidas en el apartado 2.

Cumplimiento de las condiciones de disefio del sistema de ventilacién del apartado 3:

a) para cada tipo de local, el tipo de ventilaciéon y las condiciones relativas a los medios de venti-
lacion, ya sea natural, mecanica o hibrida;

b) las condiciones relativas a los elementos constructivos siguientes:
i) aberturas y bocas de ventilacion;
i) conductos de admision;
iii)  conductos de extraccion para ventilacion hibrida;
iv)  conductos de extraccion para ventilacion mecanica;
V) aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores;
vi)  ventanas y puertas exteriores.

Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4 relativas a los elementos cons-
tructivos.

Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccién del apartado 5.
Cumplimiento de las condiciones de construccién del apartado 6.
Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del apartado 7.

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para
conseguir que en cada local la concentracion media anual de CO2 sea menor que 900 ppm y que el
acumulado anual de CO:2 que exceda 1.600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h, en ambos casos
con las condiciones de disefio del apéndice C.



Ademas, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los contaminantes no
directamente relacionados con la presencia humana. Esta condicién se considera satisfecha con el
establecimiento de un caudal minimo de 1,5 I/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.

Las dos condiciones anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilaciéon
de caudal constante acorde con la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qv en l/s
Locales secos () 2 Locales huimedos
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estary [Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo Jocal se den usos de /ocal seco y humedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros Jocales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

En la zona de coccién de las cocinas debe disponerse un sistema que permita extraer los contami-
nantes que se producen durante su uso, de forma independiente a la ventilacién general de los loca-
les habitables. Esta condicion se considera satisfecha si se dispone de un sistema en la zona de
coccién que permita extraer un caudal minimo de 50 I/s.

Para los locales no habitables incluidos en el ambito de aplicacién debe aportarse al menos el cau-
dal de aire exterior suficiente para eliminar los contaminantes propios del uso de cada local. En el
caso de trasteros, sus zonas comunes y almacenes de residuos los contaminantes principales son
la humedad, los olores y los compuestos organicos volatiles. En el caso de los aparcamientos y ga-
rajes son el mondéxido de carbono y los éxidos de nitrégeno.

Esta condicién se considera satisfecha si el sistema de ventilaciéon es capaz de establecer al menos
los caudales de ventilacion de la tabla 2.2., ya sea mediante ventilacién de caudal constante o venti-
lacion de caudal variable controlada mediante detectores de presencia, detectores de contaminan-
tes, programacién temporal u otro tipo de sistema.

Tabla 2.2 Caudales de ventilacion minimos en locales no habitables

Caudal minimo qven l/s
Por m? Gtil En funcién de
Locales otros parametros
Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10




3

Diseino

3.1 Condiciones generales de los sistemas de ventilacion

3.1.1

1

Viviendas

Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacion que puede ser hibrida o mecani-
ca con las siguientes caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

a)

b)

d)

e)

9)

h)

el aire debe circular desde los /ocales secos a los humedos, para ello los comedores, los dor-
mitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas y
los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccion; las particiones situadas entre
los locales con admision y los locales con extraccion deben disponer de aberturas de paso;

los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada zona destinada a
un uso diferente de las aberturas correspondientes;

como aberturas de admision, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas
de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilaciéon con una permeabilidad al aire
segun UNE EN 12207:2000-2017 en la posicion de apertura de clase 1 o superior; no obstan-
te, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al aire segun UNE EN
12207:2000-2017 pueden considerarse como aberturas de admision las juntas de apertura,

cuando la ventilaciéon sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar directamente con
el exterior;

los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

cuando algun local con extraccion esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
entre los compartimentos; la abertura de extraccién debe disponerse en el compartimento mas
contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de bafios, es aquel en el que esta situado el
inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que esta situada la zona de coccidn; la abertu-
ra de paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos con-
taminado;

las aberturas de extracciéon deben conectarse a conductos de extraccion y deben disponerse a

una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de cualquier rincén o esquina

vertical mayor que 100 mm;

un mismo conducto de extraccién puede ser compartido por aseos, bafios, cocinas y trasteros.
| | |

g g g e
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Figura 3.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas



Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema complementa-
rio de ventilacion natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta
exterior.

Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con extraccién meca-
nica para los vapores y los contaminantes de la coccion. Para ello debe disponerse un extractor co-
nectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacion general de la vivienda
que no puede utilizarse para la extraccion de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto sea
compartido por varios extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una valvula automatica
que mantenga abierta su conexidén con el conducto sélo cuando esté funcionando o de cualquier
otro sistema antirrevoco.

3.1.2 Almacenes de residuos

1

En los almacenes de residuos debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser natural,
hibrida o mecanica.

3.1.2.1Medios de ventilacion natural

1

Cuando el almacén se ventile a través de aberturas mixtas, éstas deben disponerse al menos en dos
partes opuestas del cerramiento, de tal forma que ningun punto de la zona diste mas de 15 m de la
abertura mas préxima.

Cuando los almacenes se ventilen a través de aberturas de admision y extraccién, éstas deben co-
municar directamente con el exterior y la separacién vertical entre ellas debe ser como minimo 1,5
m.

3.1.2.2Medios de ventilacion hibriday mecanica

3
4

Para ventilacion hibrida, las aberturas de admision deben comunicar directamente con el exterior.

Cuando el almacén esté compartimentado, la abertura de extraccién debe disponerse en el compar-
timento mas contaminado, la de admisién en el otro u otros y deben disponerse aberturas de paso
entre los compartimentos.

Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion.
Los conductos de extraccién no pueden compartirse con locales de otro uso.

3.1.3 Trasteros

1

En los trasteros y en sus zonas comunes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser
natural, hibrida o mecanica (véanse los ejemplos de la figura 3.2).

>

>

—> >
o>

d e f

a) Ventilacién independiente y natural de trasteros y zonas comunes.

b) Ventilacion independiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros e
hibrida o mecanica en zonas comunes.

c) Ventilaciéon dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

d) Ventilacién dependiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros y
hibrida o mecénica en zonas comunes.



e) Ventilacion dependiente e hibrida o mecanica de trasteros y zonas comunes.
f) Ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

T abertura de admisién .
i abertura mixta

T abertura de extraccion
% % aberturas de paso
[l conducto de extraccion

Figura 3.2 Ejemplos de tipos de ventilacion en trasteros

3.1.3.1Medios de ventilacion natural

1

2

Deben disponerse aberturas mixtas en la zona comun al menos en dos partes opuestas del cerra-
miento, de tal forma que ningun punto de la zona diste mas de 15 m de la abertura mas préxima.

Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la particion situada entre cada trastero y
esta zona debe disponer al menos de dos aberturas de paso separadas verticalmente 1,5 m como
minimo.

Cuando los trasteros se ventilen independientemente de la zona comun a través de sus aberturas de
admisién y extraccioén, estas deben comunicar directamente con el exterior y la separacion vertical
entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

3.1.3.2Medios de ventilacion hibriday mecanica

6

Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la extraccién debe situarse en la zona
comun. Las particiones situadas entre esta zona y los trasteros deben disponer de aberturas de pa-
so.

Las aberturas de admisién de los trasteros deben comunicar directamente con el exterior y las aber-
turas de extraccion deben estar conectadas a un conducto de extraccion.

Para ventilacién hibrida las aberturas de admision deben comunicar directamente con el exterior.
Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion

En las zonas comunes las aberturas de admision y las de extraccion deben disponerse de tal forma
que ningun punto del local diste mas de 15 m de la abertura mas préxima.

Las aberturas de paso de cada trastero deben separarse verticalmente 1,5 m como minimo.

3.1.4 Aparcamientos y garajes de cualquier tipo de edificio

1

En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilaciéon que puede ser natural o
mecanica.

3.1.4.1Medios de ventilacion natural

1

Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal forma que
su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de obstaculos entre
cualquier punto del local y la abertura mas proxima a él sea como maximo igual a 25 m. Si la dis-
tancia entre las aberturas opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe disponerse otra equidis-
tante de ambas, permitiéndose una tolerancia del 5%.

En el caso de garajes que no excedan de cinco plazas ni de 100 m? utiles, en vez de las aberturas
mixtas, pueden disponerse una o varias aberturas de admisién que comuniquen directamente con
el exterior en la parte inferior de un cerramiento y una o varias aberturas de extraccion que comuni-
quen directamente con el exterior en la parte superior del mismo cerramiento, separadas vertical-
mente como minimo 1,5 m.

3.1.4.2Medios de ventilacion mecanica

1

La ventilacion debe ser para uso exclusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén situa-
dos en el propio recinto del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacién puede ser conjunta, respetan-
do en todo caso la posible compartimentacion de los trasteros como zona de riesgo especial, con-
forme al SI 1-2.

2 Laventilacion debe realizarse por depresion y puede utilizarse una de las siguientes opciones:

a) con extraccibn mecanica;



b) con admision y extraccion mecanica.

Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las aber-
turas de ventilacion deben disponerse de la forma indicada a continuacién o de cualquier otra que

produzca el mismo efecto:

a) haya una abertura de admision y otra de extraccion por ca-
da 100 m? de superficie util;

b) la separaciéon entre aberturas de extraccion mas préximas
sea menor que 10 m.

Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las
aberturas de extraccién a una distancia del techo menor o igual
a0,5m.

En los aparcamientos compartimentados en los que la ventila-
cién sea conjunta deben disponerse las aberturas de admision
en los compartimentos y las de extraccién en las zonas de circu-
lacion comunes de tal forma que en cada compartimento se dis-
ponga al menos una abertura de admision.

En aparcamientos con 15 o mas plazas se dispondran en cada
planta al menos dos redes de conductos de extraccion dotadas
del correspondiente aspirador mecanico.

En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m?
Utiles debe disponerse un sistema de deteccion de mondxido de
carbono en cada planta que active automaticamente el o los as-
piradores mecanicos cuando se alcance una concentracion de
50 ppm. en aparcamientos donde se prevea que existan em-
pleados y una concentracién de 100 ppm. en caso contrario.

3.2 Condiciones particulares de los elementos

3.2.1

1

Aberturas y bocas de ventilacién

En ausencia de norma urbanistica que regule sus dimensiones,
los espacios exteriores y los patios con los que comuniquen di-
rectamente los locales mediante aberturas de admisién, abertu-
ras mixtas 0 bocas de toma deben permitir que en su planta se
pueda inscribir un circulo cuyo diametro sea igual a un tercio de
la altura del cerramiento mas bajo de los que lo delimitan y no
menor que 3 m.

Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgu-
ra existente entre las hojas de las puertas y el suelo.

Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior deben
disponerse de tal forma que se evite la entrada de agua de lluvia
o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

Las bocas de expulsién deben situarse en la cubierta del edificio
separadas 3 m como minimo, de cualquier elemento de entrada
de ventilacién (boca de toma, abertura de admision, puerta exte-
rior y ventana) y de los espacios donde pueda haber personas
de forma habitual, tales como terrazas, galerias, miradores, bal-
cones, etc.

En el caso de ventilacién hibrida, la boca de expulsion debe
ubicarse en la cubierta del edificio a una altura sobre ella de 1 m
como minimo y debe superar las siguientes alturas en funcion
de su emplazamiento (véanse los ejemplos de la figura 3.4):

a) la altura de cualquier obstaculo que esté a una distancia
comprendida entre 2y 10 m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que esté a una dis-

tancia menor o igual que 2 m;

N

Conducto de
extraccion
colectivo

Conductos de
extraccion

|1 independientes
2 ) 77
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L individual
/

0 | 222

De segunda

Primera
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Figura 3.3
Ejemplo de conducto de
extraccion para ventilacion
hibrida
con conducto colectivo



3.2.2

1
2

3.2.3

1

2

7

C) 2 m en cubiertas transitables.

Conductos de admision

Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables
para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

Conductos de extraccion para ventilacion hibrida

Cada conducto de extracciéon debe disponer de un aspirador hibrido situado después de la ultima
abertura de extraccion en el sentido del flujo del aire.
Los conductos deben ser verticales.

Si los conductos son colectivos no deben servir a mas de 6 plantas. Los conductos de las dos ulti-
mas plantas deben ser individuales. La conexion de las aberturas de extracciéon con los conductos
colectivos debe hacerse a través de ramales verticales cada uno de los cuales debe desembocar en
el conducto inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véase el ejemplo de la figura 3.3).

Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.

Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir las
condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccién SI1.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables
para su registro y limpieza en la coronacion.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presiéon de dimensionado.

3.24 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

1

Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador mecanico situado, salvo en el caso de
la ventilacion especifica de la cocina, después de la Ultima abertura de extraccién en el sentido del
flujo del aire, pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador (véanse los ejemplos de la
figura 3.4), excepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija mas de una red.

Boca de expulsion

Boca de expulsién

Aspirador mecénico Aspirador mecanico
[oo]
Conducto Conducto
de extraccion—| de extraccion—|

Conductos de extraccion con una sola boca de expulsiéony  Conductos de extraccion independientes con un aspira-

un solo aspirador mecanico dor mecdnico en cada uno

Figura 3.4 Ejemplos de disposicion de aspiradores mecanicos

La seccion de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos consecutivos con aporte o
salida de aire debe ser uniforme.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser practicables para su
registro y limpieza en la coronacion.



Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de rocio
éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que se produzcan condensaciones.

Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir las
condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccién SI1.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presién de dimensionado.
Cuando el conducto para la ventilacion especifica adicional de las cocinas sea colectivo, cada ex-
tractor debe conectarse al mismo mediante un ramal que debe desembocar en el conducto de ex-
traccién inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véanse los ejemplos de la figura 3.5).

] C ]

/Ramal
(e7e} (o7e}

Conducto individual~ Conducto colectivo—

[Tmmo de conexién

Figura 3.5 Ejemplos de conductos para la ventilacion especifica adicional de las cocinas

3.2.5 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores

1

2

Los aspiradores mecanicos y los aspiradores hibridos deben disponerse en un lugar accesible para
realizar su limpieza.

Previo a los extractores de las cocinas debe disponerse un filtro de grasas y aceites dotado de un
dispositivo que indique cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.

Debe disponerse un sistema automatico que actue de tal forma que todos los aspiradores hibridos y
mecanicos de cada vivienda funcionen simultaneamente o adoptar cualquier otra solucién que impi-
da la inversion del desplazamiento del aire en todos los puntos.

3.2.6 Ventanas y puertas exteriores

1

4

Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan para la ventilacion natural complementaria
deben estar en contacto con un espacio que tenga las mismas caracteristicas que el exigido para
las aberturas de admision.

Dimensionado

4.1 Aberturas de ventilacion

1

El drea efectiva total de las aberturas de ventilacién de cada local debe ser como minimo la mayor
de las que se obtienen mediante las férmulas que figuran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?

RS Aberturas de admisién ‘qu °
S b Qva
ge

é 3 Aberturas de extraccion ‘:-quv:




70cm2 6

Aberturas de paso 8-up

Aberturas mixtas 8-qv

(1) El area efectiva total de las aberturas mixtas de cada zona opuesta de fachada y de la zona equidistante debe ser co-
mo minimo el area total exigida.

siendo

Qv

Qvp

caudal de ventilacion minimo exigido del local [I/s], obtenido de las tablas 2.1 0 2.2 o del
calculo realizado para cumplir la exigencia.

caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de admision del local calculado por
un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccién y con una hipé-
tesis de circulacién del aire segun la distribucién de los locales, [I/s].

caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de extraccion del local calculado por
un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccién y con una hipé-
tesis de circulacion del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de paso del local calculado por un
procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de extracciéon y con una hipétesis
de circulacién del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

4.2 Conductos de extraccion

4.21

1

Conductos de extraccion para ventilacion hibrida

La seccién de cada tramo de los conductos de extraccion debe ser como minimo la obtenida de la
tabla 4.2 en funcién del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del tiro que se deter-
minaran de la siguiente forma:

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], g, que es igual a la suma de todos los cauda-
les que pasan por las aberturas de extraccién que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcion del nimero de plantas existentes entre la
mas baja que vierte al conducto y la ultima, ambas incluidas, y de la zona térmica en la que se
sitla el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extracciéon en cm?
Clase de tiro
T1 T-2 T-3 T-4
o — quvt <100 1x225 1 x 400 1x625 1x625
23%8 100 < gvt < 300 1 x 400 1x 625 1x625 1 x 900
%50-3 300 < qvt < 500 1x 625 1 x 900 1 x 900 2 x 900
%,‘é’gg 500 < qut < 750 1x 625 1 x 900 1x900 + 1 x 625 3 x 900
Owm&s o 750 < qvt <1 000 1 x 900 1x900 + 1 x625 2 x 900 3x900 +1x625
Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona térmica
w X Y Z
. 2 | | ™
S T-3
E i T-2 |
s _
g S |
0 6 |
z 7 T-1 T-2
28
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Tabla 4.4 Zonas térmicas

L Altitud . Altitud
Provincia Provincia
enm enm
<800 >800 <800 >800
Alava w W Las Palmas Z Y
Albacete X W Ledn W W
Alicante Z Y Lleida Y X
Almeria z Y Lugo W W
Asturias X W Madrid X W
Avila W W Malaga z Y
Badajoz z Y Melilla z -
Baleares Z Y Murcia Z Y
Barcelona A Y Navarra X W
Burgos W w Ourense X W
Caceres Z Y Palencia W W
Cadiz Z Y Pontevedra Y X
Cantabria X W Rioja, La z Y
Castellon Z Y Salamanca Y X
Ceuta Z - Sta. Cruz Tenerife X W
Ciudad Real Y X Segovia W W
Coérdoba V4 Y Sevilla V4 Y
Coruiia, A X W Soria W W
Cuenca W W Tarragona Y X
Girona Y X Teruel W W
Granada Y X Toledo Y X
Guadalajara X W Valencia VA Y
Guipuzcoa X W Valladolid W W
Huelva Z Y Vizcaya X W
Huesca X W Zamora X W
Jaén Z Y Zaragoza Y X

La seccion de cada ramal debe ser, como minimo, igual a la mitad de la del conducto colectivo al
que vierte.

4.2.2 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

1

Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta o
en locales de instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que establece el DB HR, la
seccion nominal de cada tramo del conducto de extraccion debe ser como minimo igual a la obteni-
da mediante la formula 4.1:

§>25-q, (4.1)

siendo

gwt el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], que es igual a la suma de todos los caudales que
pasan por las aberturas de extraccién que vierten al tramo.

Cuando los conductos se dispongan en la cubierta, la seccién debe ser como minimo igual a la
obtenida mediante la formula

S>15-q, (4.2)

4.3 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores

1

2

Deben dimensionarse de acuerdo con el caudal extraido y para una depresion suficiente para con-
trarrestar las pérdidas de presion previstas del sistema.

Los extractores del sistema adicional de la cocina deben dimensionarse de acuerdo con el caudal
minimo para la cocina indicado en el apartado 2.



4.4 Ventanas y puertas exteriores

1

6.1.1

1

La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de cada local debe ser como
minimo un veinteavo de la superficie util del mismo.

Productos de construccion

Caracteristicas exigibles a los productos

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de ventilacion deben
cumplir las siguientes condiciones:

a) lo especificado en los apartados anteriores;

b) lo especificado en la legislacion vigente;

C) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio.

Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerdo con las condiciones de la
norma UNE 400-14021507:49882007.

Control de recepcion en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulares de control
para la recepcion de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los
mismos reunen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di-
rector de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia es-
tablecida.

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.

Construccion

En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir
los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones
y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun
lo indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta Seccion, deben ejecutarse con sujecion
al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las instruc-
ciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el ar-

ticulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones particula-
res de ejecucion de los sistemas de ventilacién.

Aberturas

Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya
seccion interior tenga las dimensiones minimas de ventilacion previstas y deben sellarse los extre-
mos en su encuentro con el mismo. Los elementos de proteccion de las aberturas deben colocarse
de tal modo que no se permita la entrada de agua desde el exterior.



2

6.1.2

1

Los elementos de proteccion de las aberturas de extracciéon cuando dispongan de lamas, deben
colocarse con éstas inclinadas en la direccién de la circulacion del aire.

Conductos de extraccion

Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particion ho-
rizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales
y zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20
mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado inferior de la
misma.

Para conductos de extraccion para ventilacién hibrida, las piezas deben colocarse cuidando el
aplomado, admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 15° con transiciones suaves.

Deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidandose la estanquidad de sus juntas.

Las aberturas de extraccion conectadas a conductos de extracciéon deben taparse adecuadamente
para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se coloquen los
elementos de proteccién correspondientes.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segun lo especificado en la norma
UNE-EN 1507:2007.

6.1.3 Sistemas de ventilacion mecanicos

1

2

El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocarse aplomado y sujeto al con-
ducto de extraccion o a su revestimiento.

El sistema de ventilacién mecanica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando
elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida
de aire en esos puntos.

Control de la ejecucion

El control de la ejecucién de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del pro-
yecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del direc-
tor de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y de-
mas normativa vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la fre-
cuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la
documentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones mi-
nimas sefaladas en este Documento Basico.

Control de la obra terminada

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
seccion del DB no se prescriben pruebas finales.

Mantenimiento y conservacion

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en
la tabla 7.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

Tabla 7.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad

Limpieza 1 afo
Conductos

Comprobacion de la estanquidad aparente 5 afos




Aberturas Limpieza 1 afio
Aspiradores hibri- | | impieza 1 afo
dos, mecanicos, y .

extractores Revision del estado de funcionalidad 5 afios

Revision del estado 6 meses
Filtros .
Limpieza o sustitucion 1 afo
2

Sistemas de control

Revision del estado de sus automatismos

anos




Apéndice A Terminologia

Abertura de admisién: abertura de ventilacién que sirve para la admision, comunicando el local con el
exterior, directamente o a través de un conducto de admisién.

Abertura de extraccion: abertura de ventilacién que sirve para la extraccién, comunicando el /ocal con
el exterior, directamente o a través de un conducto de extraccion.

Abertura de paso: abertura de ventilaciéon que sirve para permitir el paso de aire de un /ocal a otro con-
tiguo.

Abertura de ventilaciéon: hueco practicado en uno de los elementos constructivos que delimitan un focal
para permitir la transferencia de aire entre el mismo y otro /local contiguo o el espacio exterior.

Abertura mixta: abertura de ventilacién para ventilacion natural que comunica el local directamente con
el exterior y que en ciertas circunstancias funciona como abertura de admisién y en otras como abertura
de extraccion.

Acumulado anual de CO2: magnitud que representa la relacion entre las concentraciones de CO: al-
canzadas por encima de un determinado valor (valor base) y el tiempo que se han mantenido a lo largo
de un afo. Puede calcularse como el sumatorio de las areas (medidas en ppm-hora) contenidas entre la
representacion de las concentraciones de CO2 en funcion del tiempo y el valor base.

Ejemplo:

ppm-hora acumulados
# \

Ve \ ! /

Concentracion

de COZ
X

Valor base

Tiempo

Admisién: entrada a un local de aire exterior para su ventilacion y, en algunos casos, también para la de
otros locales.

Aireador: elemento que se dispone en las aberturas de admisién para dirigir adecuadamente el flujo de
aire e impedir la entrada de agua y de insectos o pajaros. Puede ser regulable o de abertura fija y puede
disponer de elementos adicionales para obtener una atenuacion acustica adecuada.

Aparcamiento compartimentado: aparcamiento colectivo en el que las plazas correspondientes a
usuarios diferentes se encuentran separadas entre si y de la zona comun de circulacién por medio de
particiones.

Apertura fija (de una carpinteria): Apertura estable que se consigue mediante la propia configuracion
de la carpinteria 0 mediante un dispositivo especial que mantiene las hojas en una posicién que la permi-
ta.

Area efectiva (de una abertura): area de la seccion perpendicular a la direccién del movimiento del aire
que esta libre de obstaculos.

Aspirador hibrido: dispositivo de la ventilacién hibrida, colocado en la boca de expulsién, que permite la
extraccién del aire por tiro natural cuando la presién y la temperatura ambientales son favorables para
garantizar el caudal necesario y que, mediante un ventilador, extrae automaticamente el aire cuando
dichas magnitudes son desfavorables.

Aspirador mecanico: dispositivo de la ventilacion mecanica, colocado en la boca de expulsién que tiene
un ventilador para extraer automaticamente el aire de forma continua.

Boca de expulsion: extremo exterior de un conducto de extraccién por el que sale el aire viciado, que
esta dotado de elementos de proteccién para impedir la entrada de agua y de pajaros.

Boca de toma: extremo exterior de un conducto de admisién por el que entra el aire exterior, que esta
dotado de elementos de proteccién para impedir la entrada de agua y de insectos.



Caudal de ventilacion: volumen de aire que, en condiciones normales, se aporta a un local por unidad
de tiempo.

Conducto de admision: conducto que sirve para introducir el aire exterior al interior de un /ocal cuando
ninguno de los elementos constructivos que lo conforman esta en contacto con un espacio exterior apto
para que pueda disponerse en él la abertura de entrada del aire de ventilacion.

Conducto de extraccién: conducto que sirve para sacar el aire viciado al exterior.

Contaminantes (del aire): sustancias que, durante el uso de un local, se incorporan al aire interior y
deterioran su calidad en una medida tal que puede producir molestias inaceptables o enfermedades en
los ocupantes del local.

Depresion: valor absoluto de la diferencia de presion entre un punto cualquiera del sistema de ventila-
cion y otro con mayor presion que se toma como referencia.

Dispositivo de microventilacién: apertura fija de una carpinteria que permite una ventilaciéon muy pe-
quenfia suficiente para garantizar los caudales exigidos.

Equilibrado de caudales: procedimiento por el que, fijada una hipétesis de flujo, en el supuesto de que
los caudales de admisién y extraccion determinados de acuerdo con la tabla 2.1 no coincidan, se aumen-
tan los caudales menores hasta que se igualen a los mayores. Con los caudales equilibrados se realiza
el dimensionado del sistema de ventilacion.

Escenario de ocupacion: simulacién teérica y aproximada del comportamiento estandar que podrian
llevar a cabo los ocupantes de una vivienda en cuanto a su localizacion temporal. Usualmente, es una
tabla que recoge en qué local de la vivienda se encuentra cada ocupante en funcién de cada hora del
dia, para todo un dia 0 una semana.

Expulsidn: salida al exterior del aire viciado.

Extraccién: evacuacion hacia el exterior del aire viciado de un /ocal. Este aire puede haberse contami-
nado en el propio local o en otros comunicados con él.

Extractor: ventilador que sirve para extraer de forma localizada los contaminantes.

Filtro: elemento de un sistema de ventilacion que sirve para retener la suciedad del aire con el fin de
evitar el ensuciamiento de los dispositivos y aparatos por los que éste pasa y la contaminacion del aire
exterior.

Junta de apertura: linea de discontinuidad existente entre el marco y la hoja y entre dos hojas de una
ventana o puerta exterior.

Local: recinto interior. En el caso de que dos locales contiguos estén comunicados por un hueco libre se

considerara que forman un solo /ocal cuando el area de dicho hueco sea mayor o igual que 1,5 m? y que
un veinteavo de la suma de las areas de ambos /ocales.

Local habitable: /ocal destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia
exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran locales habita-
bles, dentro del ambito de aplicacion de esta seccién, los siguientes:

habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.);
cocinas, bafios, aseos y pasillos y distribuidores interiores de las viviendas.

Seccion nominal (de un conducto): valor tedrico aproximado al valor real del area libre de la seccién
recta de un conducto que se toma como representativo del mismo.

Sistema de deteccién de monéxido de carbono: sistema automatico de vigilancia de la concentracién
de monodxido de carbono existente en un Jocal. Se utiliza para poner en funcionamiento los aspiradores
mecanicos del sistema de ventilacién cuando se alcanzan los valores de la concentracion considerados
inadecuados o peligrosos.

Temperatura de rocio: temperatura hasta la que debe ser enfriado el aire contenido en un local para
que se inicie la condensacién del vapor de agua debido a que se alcanza la saturacion.

Tiro: movimiento ascendente del aire entre dos puntos producido por la diferencia de temperatura exis-
tente entre ellos.

Ventilacion de caudal constante: aquella en la que se mantiene el valor del caudal de ventilacién en el
tiempo, independientemente de la ocupacion, uso u otros factores.

Ventilacion de caudal variable: aquella en la que se modifica el valor del caudal de ventilacion en el
tiempo en funcién de la ocupacion, uso u otros factores.



Ventilacion mecanica: ventilacion en la que la renovacion del aire se produce por el funcionamiento de
aparatos electro-mecanicos dispuestos al efecto. Puede ser con admisién mecanica, con extraccion me-
canica o equilibrada.

Ventilacion hibrida: ventilacion en la que, cuando las condiciones de presién y temperatura ambientales
son favorables, la renovacién del aire se produce como en la ventilacién natural y, cuando son desfavo-
rables, como en la ventilacion con extraccion mecanica.

Ventilacion natural: ventilacion en la que la renovacion del aire se produce exclusivamente por la ac-
cion del viento o por la existencia de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de sali-
da.

Ventilacion: proceso de renovacion del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde
el punto de vista de su composicion, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuacién de
aire viciado.

Ventilador: aparato electromecanico dotado de un motor y de un conjunto de aspas o de alabes accio-
nados por él que se utiliza para extraer o impulsar el aire.

Zona térmica: zona geografica que engloba todos los puntos en los que la temperatura media anual,
Tm, esta comprendida dentro del mismo intervalo de los siguientes:

zona W: Tm < 14°C
zona X: 14°C < Tm < 16°C
zona Y: 16°C < Tm < 18°C
zonaZ: 18°C < Tm
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