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1 INTRODUCCION

La asociacion gremial DITAR Chile A.G. publicé hace unos afios una Norma sobre fabricacion y montaje
de Ductos, como caso excepcional. Este documento es una actualizacion a esa Norma original, para unificar
criterios nacionales en la manufactura y montaje de las redes de conductos construidos en chapa metdlica, uno
de los componentes mas importantes de los sistemas de distribucién de aire en la edificacion, a fin de
garantizar el funcionamiento del sistema y evitar pérdidas de energia.

Se reconocen como validas en forma alternativa otras normas sobre la materia aceptadas
internacionalmente, como SMACNA y UNE.

De hecho la presente norma ocupa conceptos y material de las siguientes Normas:

UNE 100101: 1984 Conductos para transporte de aire. Dimensiones y tolerancias
UNE 100102: 1988 Conductos de chapa metdlica - Espesores. Uniones. Refuerzos
UNE 100103: 1984 Conductos de chapa metélica - Soportes

UNE 100104: 1988 Conductos de chapa metalica - Pruebas de recepcion

UNE 100171: 1989 Climatizacién - Aislamiento Térmico - Materiales y colocacion
UNE 100172: 1989 Climatizacion - Revestimiento Termo acustico interior Conductos

SMACNA 2005 3rd Ed. HVAC Duct Construction Standards

2 OBJETIVO

La presente norma tiene por objetivo establecer las condiciones minimas para las dimensiones,
tolerancias, construccién, montaje y prueba de sistemas de conductos rectangulares y circulares en chapa
metalica para la circulacion forzada del aire con presiones negativas hasta 750 Pa (75 mm c.a.) o positivas
hasta 2500 Pa (250 mm c.a.).

3 CAMPO DE APLICACION

Esta norma es aplicable a los conductos de chapa metalica de los sistemas de aire acondicionado,
calefaccién y ventilacién destinados al bienestar de las personas en la edificacién, en baja, media y alta
presion, construidos con los siguientes materiales:

- chapa de acero sin recubrir;

- chapa de acero galvanizado;

- chapa de acero inoxidable;

- chapa de cobre y sus aleaciones;
- chapa de aluminio.

4 DIMENSIONES Y FABRICACION de DUCTOS

4.1 SIMBOLOS, MAGNITUDES Y UNIDADES
Simb. Magnitud Unidad Férmulas:
General Rectangular Circular Ovalado
a lado mayor m
b lado menor m
r relacion de lados a/b a/b
d diametro m
P perimetro m 2(a+b) pi x d pi x b+2(a-b)
S area de la seccion transversal m2 axb pi/4 x d*2  pi/4 x b"2+b(a-b)
A area de la superficie lateral m2 LxP L x 2(a+b) Lx pix d L [pi x b+2(a-b)]
L longitud m
dh  diametro hidraulico m 4S/P 2a x b/(a+b) d
de diametro equivalente m 1,3(ab)*0,625 d
P presion de disefio o trabajo Pa (a+b)"0,25

UT  unién transversal
UTR unién transversal reforzada



RT  refuerzo transversal

L union longitudinal
conducto para baja presion
conducto para media presién -
conducto para alta presién
modulo de elasticidad N/mm2
momento de inercia cm4

—m>»Z WC

4.2 DIMENSIONES

4.2.1 Las dimensiones de conductos indicados en los planos deben siempre referirse a las dimensiones
nominales interiores, diametro 6 lados a y b, segin que el conducto sea circular, rectangular u oval
respectivamente.

En caso de conductos rectangulares u ovales, cuando en el dibujo se ve sélo un lado, se debe indicar
primero la dimensién del lado indicado en el plano seguido por la notacion de multiplicado (x) y la dimensién
del lado perpendicular (por ejemplo a x b). En una seccién transversal de un conducto se marcaran los dos
lados adyacentes separadamente o se usard la notacion a x b, siendo la primera paralela a la linea de
notacion.

Las dimensiones en los planos se indicaran en milimetros o centimetros. En esta norma, excepto cuando
se expresa de forma distinta, las dimensiones se suponen en metros.

4.2.2 Conductos circulares

Tabla |
Dimensiones normalizadas para conductos circulare
Diametro nominal Superficie area Superficie Diametro nominal Superficie area Superficie
mm transversal m? | lateral m2/m mm transversal m? | lateral m2/m

Normal Intermedio Normal Intermedio

80 5,03 103 251 103 500 196 103 157
90 6,36 1073 283 1073

100 7,85 1073 314 103 560 246 10° 176

125 12,3 103 393 103 710 396 1073 2,23
140 15,4 103 440 103 800 503 103 2,51

160 20,1 1073 503 103 900 636 108 2,83
180 254 1073 565 1073 5

200 31,4 103 628 1073 1000 78510 3,14
224 39,4 103 704 103 1120 985 103 3,52

250 49,1 103 785 103 1250 1,23 3,03
280 61,6 103 gso 1073 1400 1,54 4,40

315 77,9 103 990 1073 1600 2,01 5,03
335 99,0 1073 1,12 1800 554 5 65

400 126 103 1,26 ' '
450 159 103 1,41 2000 3,14 6,28
Tabla Il

Tolerancias sobre diametros de conductos circulares

Diametro nominal| Tolerancia sobre el diametro (mm)
(mm) Macho Hembra
80 05 05
100 05 05
125 05 05
160 0,6 06
200 0,7 0,7
250 08 08
315 09 09
400 1,0 1,0
500 1.1 1.1
630 1.2 1.2
800 1.3 1,6

1000 1,4 20
1250 1,5 25
1600 1.8 32
2000 2,0 4.0




Tabla lll
Dimensiones normalizadas para conductos rectangulares

Lado Lado corto b (mm)
largo a
(mm) 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200
200 0,020 0,030 0,040 S
133 171 200 dh
149 186 218 de
0,60 0,70 0,80 A
250 0,025 0,038 0,050 0,063 S
143 188 222 250 dh
165 206 241 273 de
0,70 0,80 0,90 1,00 A
300 0,030 0,045 0,060 0,075 0,090 S
150 200 240 273 300 dh
180 224 262 296 327 de
0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 A
400 0,040 0,060 0,080 0,10 0,12 0,16 S
160 218 267 308 343 400 dh
205 255 299 337 373 436 de
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 A
500 0,075 0,10 0,15 0,20 0,25 S
231 286 375 444 500 dh
283 331 413 483 545 de
1,30 1,50 1,60 1,80 2,00 A
600 0,090 0,12 0,15 0,18 0,24 0,30 0,36 S
240 300 353 400 480 545 600 dh
307 359 406 448 524 592 654 de
1,50 1,60 1,70 1,80 2,00 2,200 2,40 A
800 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,48 0,64 S
320 381 436 533 615 686 800 dh
410 463 511 598 675 745 872 de
2,00 2,10 2,20 2,40 2,60 2,80 3,20 A
1000 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 S
400 462 571 667 750 889 1000 dh
512 566 662 747 825 965 1000 de
2,50 2,60 2,80 3,00 3,20 3,60 4,00 A
1200 0,36 0,48 0,60 0,72 0,96 1,20 1,44 ]
480 600 706 800 960 1091 1200 |dp
614 719 812 896 1049 1184 1308 de
3,00 3,20 3,40 3,60 4,00 4,40 4,80 A
1400 0,56 0,70 0,84 1,12 1,40 1,68 S
622 737 840 1018 1167 1292 dh
771 871 a62 1125 1270 1403 de
3,60 3,80 4,00 4.40 4,80 5,20 A
1600 0,64 0,80 0,96 1,28 1,60 1,92 S
640 762 873 1067 1231 1371 dh
819 925 1022 1195 1350 1491 de
4,00 4,20 4,40 4,80 5,20 5,60 A
1800 0,90 1,08 1,44 1,80 2,16 S
783 900 1108 1286 1440 |dp
976 1078 1261 1424 1573 de
4,60 4,80 5,20 5,60 6,00 A
2000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 S
800 923 1143 1333 1500 dh
1024 1131 1323 1494 1650 |de
5,00 5,20 5,60 6,00 6,40 A

S = Areade la seccion transversal (metros cuadrados)
dy, = Diametro hidradlico (milimetros)

de = Diametro equivalente (miimetros)

A = Areade la superficie lateral (metros cuadrados por metro)




4.2.3 Conductos rectangulares

Se asume como base el médulo M =100. De todos modos para dimensiones de conductos inferiores a
300 mm se introduce el escalén = 0,5M a fin de facilitar el paso de conductos en espacios singulares como, por
ejemplo, un cielo falso.

Las dimensiones nominales de los conductos rectangulares varian de esta manera
200< a < 2 000 milimetros
100< b <1 200 milimetros

Con una relacion de lados r < 4

Dimensiones superiores a las citadas anteriormente deberan preferiblemente estar basadas sobre
multiplo del médulo M, es decir de 100 en 100 milimetros.

En la Tabla Il se indican todas las posibles combinaciones de lados y para cada una se da el area de la
seccién transversal, el diametro hidraulico, el diametro equivalente y el area de la superficie lateral por longitud
unitaria.

Para conductos construidos con planchas, el area de la superficie lateral es igual a la tabla mas cuatro
veces el espesor de la plancha.

La tolerancia de la fabricacion sera la siguiente: Valor real = (dimension nominal -2) +/- 2 milimetros

4.3 CLASIFICACION

La resistencia estructural de un conducto y su estanquidad a las fugas de aire dependen principalmente
de la presion del aire en el conducto.

El ruido, las vibraciones y las pérdidas por friccion dependen sobre todo, de la velocidad del aire en el
conducto.

Los conductos de chapa se clasifican de acuerdo a la maxima presién en ejercicio del aire y a la maxima
velocidad de la misma, segun latabla 1.

Tabla 1 Clasificacién de Conductos
Clase de Presion maxima en Velocidad Notas
conductos ejercicio (Pa) maxima (m/s)
B.1 (baja) 150(1) 10 (1) Presién positiva o negativa
B. 2 (baja) 250(1) 12.5
B.3 (baja) 500(1) 12.5
M. 1 (media) 750(1) 20 (2) Presion positiva
M. 2 (media) 1000 (2) (3) (3) Velocidad usualmente
M. 3 (media) 1500 (2) (3) superior a 10 m/s
A. 1 (alta) 2500 (2) 3)

En todos los planos de distribucién de conductos el paso de una clase a otra se marcara con el simbolo

<>

En los dos triangulos debera indicarse claramente la denominacion de la clase.

Cuando exista la posibilidad de un cierre rapido de una compuerta (por ejemplo, para proteccion de
incendios), el técnico debera considerar la posibilidad de instalar un dispositivo para la descarga de la
sobrepresion que se crearia o bien clasificar la red de conductos en base a la presién maxima presumible.

4.4 EXIGENCIAS DE ESTANQEUIDAD

Para la obtencidon de la estanquidad de los conductos es necesario sellar las uniones en la forma
indicada a continuacion:
- Clases B.1, B.2 y B.3: Sellar las uniones transversales;
- Clases M.1 y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones longitudinales;
- Clases M.3 y A.l: Sellar todos los elementos de union transversal y longitudinal, las conexiones, las
esquinas, los tornillos, etc.



45 ESPESORES DE CHAPA

En esta norma los espesores de chapa necesarios se indican entre paréntesis, para significar que son
espesores nominales. En la tabla 2 se dan, en funcién de dicho espesor nominal, los espesores reales y los
pesos unitarios de las chapas de acero sin recubrir y galvanizados.

En la tabla 3 se dan, siempre en funcion del espesor nominal, los espesores reales de las chapas de
aluminio que se deben utilizar en esta norma en sustitucion de las chapas de acero.

Los espesores equivalentes de las chapas de acero inoxidables seran iguales a las de acero y los
espesores necesarios para las chapas de cobre y sus aleaciones seran iguales a las de aluminio.

Tabla 2 Denominacion, espesor y masa de chapas de acero negro y galvanizado en caliente

Denominacién Sin recubrimiento Galvanizada Calibre
ge/i%e(sjgrg:qr)ninal espesor mm masa espesor mm| masa ASHE
kg/m? Kg/m? No.

4) 0,38 3,05 0,40 3,20 30

(5) 0,46 3,66 0,48 3,81 28

(6) 0,61 4,88 0,55 4,42 26

(7 0,76 6,10 0,70 5,64 24

(8) 0,91 7,32 0,85 6,86 22

(10) 1,21 9,76 1,00 8,08 20

(12) 1,52 12,21 1,31 10,52 18

(15) 1,90 15,26 1,61 12,96 16

(20) 1,99 16,01 14

* Norma ASTM A924/924M-94  US Standard  Equivalencia con kg/m2 nominales

Tabla 3 Espesores equivalentes y masas de chapas de aluminio
Denominacion Minimo espesor Masa
equivalente
Mm kg/m?2
4) - -
®) 0,50 1,38
(6) 0,64 1,72
7 0,76 2,20
(8) 1,0 2,75
(10) 1,3 4,01
(12) 1,8 4,88
(15) 2,0 5,50
(20) - -

46 CONDUCTOS RECTANGULARES

4.6.1 Uniones longitudinales para conductos rectangulares

En la figura 1 se indican los distintos tipos de uniones longitudinales para conductos rectangulares y
también su posible posicion, dependiendo del perimetro del conducto.
Las uniones UL-2 y UL-4 seran interiores cuando el conducto lleve refuerzos transversales.



Para los conductos de las clases M.1, M.2, M.3 y A.1 s6lo podran utilizarse las uniones longitudinales
UL-1, UL-2 y UL-3 (véase figura 1).

4.6.2 Espesores de chapas y tipos de uniones y refuerzos transversales para conductos rectangulares

Los espesores nominales de chapas y los tipos y distancias de refuerzos transversales, incluidas las
uniones transversales cuando éstas constituyen un refuerzo, estan dados en funcioén de la clase de conducto y
de su dimension méxima transversal y estan basados en las siguientes limitaciones:

- la deflexion maxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca superior a 6 mm;
- las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presién igual a 1,5 veces la maxima presion de
trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder;
- la deflexion maxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la siguiente:

10 mm para conductos de hasta 300 mm de lado;

12 mm para conductos de hasta 450 mm de lado;

16 mm para conductos de hasta 600 mm de lado;

20 mm para conductos de mas de 600 mm de lado.

El elemento determinante de la rigidez de un refuerzo transversal es representado por el producto entre
el médulo de elasticidad del material empleado y el momento de inercia de la seccién del refuerzo considerado
con respecto al eje baricéntrico paralelo al eje del conducto.

En la tabla 4P recomendada como de uso preferente, se dan los espesores minimos de
chapas sin refuerzos transversales y con refuerzos transversales a una distancia longitudinal de 1,2 m .

En las tablas 4, 5, 6 y 7 se dan, en funcién del momento de inercia antes definido, las dimensiones
minimas de las uniones transversales UT, de las uniones transversales con refuerzo UT.R y de los refuerzos
transversales RT para elementos en acero, que definen las trece clases de refuerzo para conductos de forma
rectangular. Se indica también el peso unitario aproximado.

Tabla 4 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.1-2-4-5-8

Tabla 5 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.12-13-14

Tabla 6 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.9-10-11-15-16-17
Tabla 7 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; RT.1-2-3-4-5

Las distintas uniones y refuerzos estan representados graficamente en las figuras 2,3y 4 (UT, UT,Ry
TR respectivamente).

No se permite el uso de las uniones transversales UT.12, UT.12-R, R1, UT.12-R 2 y UT.14, para los
conductos de las clases M.2, M.3y A.1.

Otros tipos de uniones y refuerzos podran disefiarse y podran ser clasificados de acuerdo a su momento
de inercia.

Para los refuerzos transversales podran utilizarse también elementos de chapa de aluminio o perfiles de
aluminio. En este caso, el refuerzo debe tener un momento de inercia tres veces superior al indicado en las
tablas antes mencionadas para elementos de acero, debido a que el aluminio tiene un médulo de elasticidad
(68 600 N/mm?2) tres veces inferior al del acero (205 000 N/mm2).

La clase de rigidez XlIl puede obtenerse usando la clase Xl con tirantes de unién. La distancia maxima
entre tirantes debe ser de 1,2 m. El diametro del tirante sera de 6 mm para conductos de hasta 900 mm de lado
y de 10 mm para lados superiores.

En las tablas 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se dan, para las siete clases de conductos antes definidas, en
funcion del lado del conducto rectangular, los espesores minimos de chapas sin refuerzos transversales y con
refuerzos transversales a las distancias longitudinales maximas indicadas.

Tabla 8 Conductos rectangulares - Clase B.1 Tabla11l  Conductos rectangulares - Clase M.1
Tabla 9 Conductos rectangulares - Clase B.2 Tabla12  Conductos rectangulares - Clase M.2
Tabla 10  Conductos rectangulares - Clase B.3 Tabla 13  Conductos rectangulares - Clase M.3

Tabla 14  Conductos rectangulares - Clase A.1

La primera cifra en nimeros ardbigos entre paréntesis, indica el espesor nominal de chapa de acero y la
segunda en niimeros romanos, indica la clase de refuerzo.

No existe combinacion posible para los recuadros marcados con una cruz.

A titulo de ejemplo, consideramos la tabla 8 para conductos rectangulares de la clase B.1.

Para un conducto cuyo lado sea de 550 mm se puede utilizar un espesor nominal de chapa de (8) (valor
minimo) sin refuerzos, o bien un espesor nominal de chapa de (5) (valor minimo) con un refuerzo de la clase |
(valor minimo) a una distancia longitudinal entre refuerzos de 3 m (valor maximo).

Para conductos cuyo lado sea de 2 000 mm no se puede utilizar chapa sin refuerzos ni se pueden
espaciar los refuerzos a mas de 2,4 m, cualquiera que sea el espesor de chapa o la clase de refuerzo que se
pretenden utilizar. En este caso, se puede utilizar un espesor de chapa de (15) con un refuerzo de la clase VIIi



a 2,4 m de distancia, o un espesor de chapa de (8) con un refuerzo de la clase VIIl a 1,5 m, 0 un espesor de
chapa de (7) con un refuerzo de la clase VIl a 1,2 m de distancia.

Evidentemente, los mismos refuerzos pueden espaciarse a distancias inferiores, con los mismos
espesores de chapa, o bien puede utilizarse la misma combinacion espesor de chapa, clase de refuerzos a la
misma distancia para lados de dimensiones inferiores, aunque no sea econémicamente conveniente.

El espaciamiento longitudinal entre refuerzos transversales puede ser distinto en los dos lados de un
conducto; si se desea hacerlo igual, se adoptara la distancia mandada por el lado mayor.

Sin embargo, el espesor de la chapa sera siempre igual en los dos lados de un conducto e igual al
espesor requerido por el lado mayor.

El matrizado a punta de diamante o con ondulacion transversal se prescribe para conductos con un lado
mayor o igual a 500 mm, a menos que no tengan un aislamiento interior o exterior, de tipo rigido, sélidamente
anclado a las chapas del conducto (véase figura 5).

El matrizado a punta de diamante o con ondulacién transversal no afecta a los requerimientos de
refuerzos transversales y, por lo tanto, no puede considerarse sustitutivo de los refuerzos.

Se recomienda que los conductos con presion negativa no tengan matrizado; si lo tienen, la deflexion
debe estar hacia el interior.

Los refuerzos hechos por medio de chapas de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm, deberan ser
galvanizados; los refuerzos hechos por medio de perfiles normalizados de espesor superior al citado
anteriormente podran ser de acero negro.

Tabla 4P Conductos Rectangulares. Diversas Clases de Presiéon. Construccién Preferente.

1.2 m CLASE
entre Uniones B1 B2 B3 M1 M2 M3
+=-125Pa + - 250 Pa + =500 Pa +=750 Pa + 1000 Pa + 1500 Pa

JLado Mayor  |[Espesor Unidn Refzo [Espesor Union  Refzo |Espesor Unidn  Refzo |Espesor Unién  Refzo |Espesor Union  Refzo |[Espesor Union  Refzo
Dimensién mm nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm
< 200 (5) Balletas Sin (5) Balketas  Sin (5) Balleta's Sin (5) Balleta's Sin (6) TDC Sin (8) TDG Sin
201 a 250 (5) Balletas Sin (5) Balletas  Sin (5) Balleta's Sin (5) Balleta's Sin (6) TDC Sin () TDGC Sin
251 a 300 (5) Balktas Sin (5) Balletas  Sin (5) Balleta’s Sin (5) Balleta’s Sin (6) TDC Sin () TDG Sin
301 a 350 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin (B) TDC Sin 18} TDC Sin &) TDC Sin
351 a 400 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin 18) TDC Sin (#) TDC Sin
401 a 450 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin 18} TDC Sin (&) TDC Sin
451 a 500 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin 12) TDC Sin 18) TDC Sin &) TDC Sin
501 a 550 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin 18) TDC Sin 18 TDC Sin ] TDC Sin
551 a 600 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin 12) TDC Sin 18) TDC Sin &) TDC Sin
601 a 650 (5) TDC Sin (8) TDGC Sin (6) TDC Sin 18) TDGC Sin 18) TDC Sin (#) TDG Sin
651 a 700 (5) TDC Sin (8) TDC Sin (6) TDC Sin 12) TDC Sin 18) TDC Sin (10) TDC Sin
701 a750 (6) TDC Sin (8) TDC Sin (8) TDC Sin 12) TDGC Sin 18 TDC Sin (10 TDG Sin
751 a 900 (6) TDC Sin (6) TDC Sin (8) TDC Sin {8) TDC Sin {10 TDC Sin {10 TDC *Z40x15
901 a 1000 (6) TDC Sin (8) TDC Sin (8) TDC Sin 12) TDC Zs0x1 (10) TDC Z40x15 (10 TDC *Z40x15
1001 a 1200 (6) TDC Sin (8) TDC Sin 8) TDC Zs0x1 18) TDC Z40x1,5 (10) TDC Z40x15 (10 TDC *Zs50x2,5
1201 a 1300 (6) TDC Z25x1 (8) TDC Sin 8) TDC Z40x1,5 [10) TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Zs0x25
1301 a 1500 (6) TDC Z25x1,5| (8) TDGC Sin 8) TDC Z40x1.,5 (10) TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z40x3 (10 TDGC *Z50x2.5
1501 a 1800 (8) TDC Z50x1 (8) TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Zs0x2.5 (10) TDC *Z50x2,5 (15) TDC *Z50x3
1801 a 2000 (8) TDC Z40x1,5| (10) TDC  Z40x1,5 (10) TDC *Z50x2,5 (10) TDC *Zs0x2.5 (15) TDC *Z50x2,5 (15) TDC *Z75x25
2001 a 2400 (10) TDC Z4ox1,5| (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Z50x2,5| () TDC *Z50x25| () TDC *Z50x3 ns)  TDG *Z75x3
= 2401 (15) TDC Z40x1,5| (15) TDC *Z50x2,5 | (15) TDC *Z50x3 (15) TDC *Z75x2,5| (15) TDC *Z75x3 (15) TDC *Z75x3

-
Notas: * con Tirante interno en Unidn.

Perfil Z 6 equival. C => 25x1=x altura 25mm x ala 20mm x espesor 1mm .
40x1,5=> altura 40mm x ala 20mm x espesor 1,5mm 40x3=> altura 40mm x ala 20mm x espesor 3mm .
50x1=> altura 50mm x ala 30mm x espesor 1mm .
75%2,5== altura 75mm x ala 30mm x espesor 2,5mm 75x3=> altura 75mm x ala 30mm x espesor 3mm .

25x1,5=> altura 25mm x ala 20mm x espesor 1,5mm .

50%2,5=> altura 50mm x ala 30mm x espesor 2.5mm .

50x3=> altura 50mm x ala 30mm x espesor 3mm .
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La figura 2 da detalles de uniones transversales UT.
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La figura 3 da detalles de uniones transversales UT R.
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Las figuras 4 y 5 dan detalles de refuerzos transversales intermedios y de matrizados.
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Fig. 4 - Refuerzos transversales intermedios RT







Tabla 4 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.1-2-4-5-8
Tabla4 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares
Clase de | Momen [UT.2 gig% 8“)';11 UT.5-R.2 uT.8 UT.8-R.1 UT.8-R.2
refuerzo i:ugrci?a UT.(-RL UFT-R-1
cmé4 1) H x (e) Kg/m L Kg/m Hi(e) Kg/m Hx(e) Kg/m | Hi x(e)*| | Ka/m | Hx(e)*| [kglm
1 0.07 25X (6) 0.7 - - 201 (12) 0.45 - - - - - -
1 0.14 30 x (6) 0.8 - - 25i(12) 0.50 - - - - - -
11 0.35 30 x(8) 12 20x 3 0.9 30 x (12) 0.55 25 x (6) 0.9 - - - -
v 0.70 _ _ 25x3 1.1 [ 30x(@5) [o065 [ 25x(7) 11 - R - -
] 1.40 _ _ 30x3 14 | 40x(15) [ 0.80 [30x(10)** | 1.4 - R - -
VI 2.1 - _ [35x32(30 1.6 - | 40x(@)** | 15 [40x(7)* 23 - -
X 3)* 2.7 40x3
VII 3.5 - - |40x42(30 2.4 - - | 40x(12)** | 2.3 |40x(8)* 2.5 - -
X 4]* 3.6 40x3
VI 7.0 - - |45x52(40 3.4 - - - - - - [40 x (10)*[4.7
X 41* 4.8 40 x5
1X 10.5 - - [50x52(40 | 38 _ _ _ _ _ - [50 x (10)*[4.9
x5) 5.9 50 x4
X 14 _ _ |60x52(45 | 4.6 _ _ _ _ - - |50 x (0)*[5.7
X 5)* 6.7 50 x5
XI 21 - - |60x6 2(50 [ 5.4 - - - - - - - -
x 5)* 7.5
Xl 28 - - 60 X 7.1 - - - - - - - -
X 42 - - 2(60x6)* | 10.8 - - - - - - - -
1) Momento de inercia minimo con respecto al eje paralelo al eje del conducto
* Dos perfiles en lados opuestos de la unién
** g=5mm
Tabla 5 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.12-13-14
Tabla 5 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares
Clase Momen |UT.12 UT.12-R.1 UT.12-R.2 UT.13 UT.14 UT.14-R.1
de to de
refuer- | inercia
20 crn* 1) HX(e) Kg/im| HX(e)*1 [ kg/m | HX(e)*L [ Kg/m HX(e)X(ew)* Kg/m| HX(e) Kg/im| HX (e)*L | kgfm
I 0.07 - - - - - - 15X(8) 0.15 - -
1 0.14 _ _ _ _ _ _ 20X(6)X(7) 0.60 [ 20X(8) | 0.30 - -
11 0.35 25x(6) | 0.90 _ _ _ _ 20X(7)X(7) 0.80 25X(8) | 0.40 _ _
20X(12) | 0.45
v 0.70 25 x (7 11 - R R | 20%X(8)X(8 0.90 | 35X(8) | 045 - -
9 ®X@) 20158
Vv 1.4 _ _ | 25X8* 17 - - 40X(7)X(8) 1.2 40X(8) | 050 [25X(12)* |15
25X3 25%(12) | 080 |>5iv(15)
Vi 2.1 40X(8) 15 - - - _ | 4ox@oyxol | 15 | 40x(o) [ 0.60 [35%(10)* [3.1
35X(12) | 0.90 |35X(15)
Vil 35 - - 40X8* 25 - - 40X(12)X(10) 2.3 - - [40X(10)* 3.7
40X3 40X4
VI 7.0 - - - - |40X(10)* 4.8 40X(15)X(10) 2.3 - - [40X(12)* 4.2
40X5 40X5
IX 10.5 _ _ _ - [40x(10)* 6.1 - - - - |40x(12)* 43
45X5 40X5
X 14 - - - - |40X(10)* 6.5 - - - _ [40X(15)* 5.0
50X5 50X5
Xl 21 - - - - |40X(10)* 7.3 - - - _ [40X(15)* 5.7
60X5 50X6
M 28 _ _ R R - - - - - - |40x(15)* 5.8
60X5
X1 42 - - - - - - - - - - - -
1) Momento de inercia minimo con respecto al eje paralelo al eje del conducto
* El segundo espesor representa el del sombrero.




Tabla 6 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares; UT/-R.9-10-11-15-16-17

Tabla 6
Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares
Clase [Momen- UT.16
de wo de |UT.9 uT.10 uT.11 UT.11-R.1 uT.15 UT.17
refuery inercia
zo |[cm 4 1) HX[e) |kgim| HX (e) |kgim| HX (e] |(kg/m| HX [e]-L kgim 2L kgim| HX (e} |kgim
1 0.07 15X(6) |0.07 & - 15¥(7) |0.30 - - - b - -
n 0.14 15%(8) 1.1 - - 20%(7) |0.50 = D = = = <
m 0.35 | 29X(6) |p.90 - - | 25%(7) |0.60 2 ¥ z - 25X(7) |0.80
¥ 0.70 | 25%(7) | 1.1 | 30X(6) 1.2 | 25x%(10) | 0.80 g?ﬂ‘,‘yl 1.5 [2x%(z0x3)| 1.8 | 25%(8) |0.90
25X[8)- 25X(15 1.5
v 1.4 - e 30X%(12) | 2.2 | 40X(7) [ 1.0 zsx!; ) 2.2 |2%(25%3)| 2.3 me?]] 15
40%(7)-
¥l 21 - - 40X(7) 1.6 | 40X(10] | 1.4 4ox=1]s] 2,7 |2X(30X3)| 2.7 | 40X(8) 1.7
vil | 35 2 - | 40%(12) | 2.7 | 40x(12) | 1.7 ;gz["s]- 3.3 |2x(zox4) | 3.6 | 10x(12) | 2.4
40X[8)-
v | 7.0 5 i . " “ - | ton | e [2x(e0x4) | 4.9 | 50X(12) | 3
IX 105 - - - - - & - - |2X(30X5) | 6.0 | SOX(15) | 3.8
x® 14 = = = & 3 = - - |2X[45X5) | 6.8 - =
Xl 21 - - - = - = D, - |2X(50X5) | 7.6 - -
xn 28 - - & o - = = - |2X(60x5)| 9.2 - 2
= 42 4 = £l = oy = = - | 2X(60X6)| 109 - -
1) Momento de inercia minimo con respecto al eje paralelo al eje del conducto

Tabla7 Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares

Tabla 7
Tipo de refuerzos transversales para conductos rectangulares
Clase |Momentos | RT.1 RT.2 RT.3 RT.4
de ' de. RTS5
refuerzo| inercia
cmt 1)
HX(e) kgim HXBX(e) kgim HXBXDZX(e) kgim HXBX(e) kgim
I 0.07 20%(8) 0.26 = = 2 & - =
] 0,14 20X(10) 032 20X15X(10) 0.45 o h. £ g
m 0.35 o) |oss | 20x15%012) 053 . - | 20x7s(12) | 1.2
I¥ 0.70 gg:g' 0 '1’:‘:'3 20X20X(10) 0,53 " i 20%75(12) | 1.3
¥ 1.4 30X3 1.40 40X20Z(10) 0,65 N - 30X75(15) 1.8
¥I 2.1 3I5X3 1.60 40X20X%(12) 0.85 | 40X20X15X(10) | 1.2 35X80(15) 2.0
¥i 3.5 4024 2,40 50X30X(10) 0,90 | 40X20X15%(15) | 1.8 222 =
¥ill 7.0 45%5 3.40 50X30%(15) 1.50 | 50X25%20%(12) | 1.8 _ "
IX 10,5 50X5 3.80 65X30X(15) 1,70 | 65X50X20X(15) | 2.9 - -
% 14 60X5 460 75X30%(15) 1.80 | 70X50%X20X(15) | 3.0 " .
X 21 60X6 5.40 5 - | 75%40X20%(15) | 3.1 = 2
XN 28 60X8 7.10 - - = = = =
= 42 - - - = s o 5, 2
1) Momento de inercia minimo con respecto al eje paralelo al eje del conducto




Tabla 8 - Conductos rectangulares - Clase B.1

Dimension Espesor Nominal Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal alas
del conducto de chapa sin distancias longitudinales (en metros) de:
mm refuerzos 30 2,4 15 1,2 0,90 0,75 0,60 0,50
transversales
<200 4) - - - - - - - -
201 a 250 (5) - - - B B - - -
251 a 300 (5) - - - B B - - -
301 a350 (5) - - - - - - - -
351 a 400 (6) 6)-1 - - - - - - -
401 a 450 (6) (5) -1 - - - - - - -
451 a 500 ) (5) -1 - - - - - - -
501 a 550 ®) (5) -1 - - - B B - -
551 a 600 ®) (5) -1 - - - B B - -
601 a 650 (10) 6)-1 (5)-1 - - - - -
651 a 700 (12) -1 5)-1 - - - - -
701 a 750 (12) @- G)-n - - - - - -
751 a 900 (15) (8 -1 @ -1l -1 - - - -
901 a 1000 (10)-1V -1V ©®-Iv [(B)-1n - - - -
1001 a 1200 (10)-V 8)-1v ®-Iv G-IV - - - -
1201 a 1300 (12)-V (10) -V ®-Iv [5)-1IV - - - -
1301 a 1500 (12)-VI  [(@0)-VI M-V 6)-V - - - -
1501 a 1800 (15— VIl | (12)-VvI @®-Vvl [@)-VI - - - -
1801 a 2000 (15)-VI11 8-Vl |(7)-VI - - - -
2001 a 2400 (15) - IX o)y—viur | @-vir | - - - -
Tabla 9 - Conductos rectangulares - Clase B.2
Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias
del conducto nominal de longitudinales (en metros) de:
mm chapa sin 3,0 2,4 15 1.2 0,90 0,75 0,60 0,50
refuerzos
<200 (5) - - - - - - - -
201 a 250 (5) - - - - - - - -
2512300 (5) - - - - - - - -
301 a350 ) ©6)-1 5)-1 - - - - - -
351 a400 ®) @ -1 (5)-1 - - - - - -
401 a 450 ®) @ -1 (5)-1 - - - - - -
451 a 500 (10) @ -1 (5)-1 - - - - - -
501 a 550 (12) -1 @ -1 5)-1 - - - - -
551 a 600 (12) ™-n -1 5)-1 - - - - -
601 a 650 (12) 8)-n -1 5)-1 - - - -
651 a 700 (15) (8- I @ -1 ®)-1 - - - - _
701 a 750 (15) (8- I @ -1 ) -1 - _ _ _ _
751 a2 900 (10)-1V 8)-1v (6)-111 (5)-111 - _ _ _
901 a 1000 12)-Vv (10) - Iv (7)- IV 6)-1v - - - -
1001 a 1200 (15) - VI (12)-v 7-V 6)-1v - - - -
1201 a 1300 (15) - VII (12)- VI (8)-V 7 -V - _ _ _
1301 a 1500 (12)- Vi (8)- VI 7)-VI - - - -
1501 a 1800 @12)-vin [(8)-vn - - _ -
1801 a 2000 (12) - IX )-vir| - - _ -
2001a2400 (15) - X (12) - IX [(10)-IX - - -
> 2401 12)-X - -




Tabla 10 - Conductos rectangulares - Clase B.3

Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias
del conducto nominal de lonaitudinales (en metros) de:
mm chapa sin 3,0 2,4 15 1,2 0,90 0,75 0,60 0,50
refuerzos
<200 (5) -
201 a 250 (6) 5)-1 (5)-1 -
251 a300 ©) ©)-1 ©)-1 5)-1 -
301 a 350 ®) -1 -1 5)-1 -
351 a 400 (10) -1 -1 5)-1 -
401 a 450 (10) ®)-1 7 -1 5)-1 - -
451 a 500 (12) (10)-1 8 -1 6)-1 (5)-1 -
501 a 550 (15) 10y - 1l ®-n 6)-1 (5 -1 -
551 a 600 (15) (10)-111 (8- 6)-11 G- -
601 a 650 (10)-111 (8- 1 6)-11 G- -
651 a 700 (2)-m (10) - 1 @ -m (6)- NI -
701 a 750 (12) - IV (10) - IV M- (6) - NI -
751 a2 900 (15)-V (12)-V 8)-1v 7)- IV -
901 a 1000 (15) -V 8-V 7)-V -
1001 a 1200 (15) - VII (10) - VI (8)-V 7)-V -
1201 a 1300 (12)-vIl  [10)-VI [(7)-VI -
1301 a 1500 (12)- VIl [@0)-vIl [(8)- VII -
1501 a 1800 (15) - IX (12)-VIIl {(8) - VIII -
1801 a 2000 (12)-X  |(10)-1X -
2001 a2 400 (15)-XI [(12)-XI | 0)-X | -
> 2401 (12) - X1 -
Tabla 11 - Conductos rectangulares - Clase M.1
Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias
del conducto nominal d e lonaitudinales (en metros) de:

3,0 24 15 1,2 0,90 0,75 0,60 0,50
<200 ) - - - - - - - -
201 a 250 ) - - - - - - - -
251 a 300 (8) - -1 - - - - - -
301 a 350 (20) - 8) -1 -1 - - - - -
351 a 400 (12) - 8) -1 ) -1 - - - - -
401 a 450 (12) - 8) -1 -1 - - - - -
451 a 500 (15) 2)-1 o)-n | (-n - - - - -
501 a 550 (15) azy-m xo)-n | (7)-n - - - - -
551 a 600 (15) a2y -1 - ™ - - - - - -
601 a 650 12)-1v - (8) -1l - - - - -
651 a 700 12)-1v - (8) -1l - - - - -

701 a 750 a5)-1v [(12)-1V [(10)-V [(7)-1l - - - -
751 a 900 15)-Vv [(10)-V [(7M)-IV - - - -
901 a 1000 12)-vil |(8)-V (7 -V - - -
1001 a 1200 (22)-vil |(a0)-Vvi ((8)-V (7)-v - -
1201 a 1300 (22)-Vili - (8)-VII (7)-v - -
1301 a 1500 (12) - VIIl| (10) - VI | (7) - VIl - -
1501 a 1800 (15) - IX [(20) - VI |(8) - VIII  [(7)— VI
1801 a 2000 (12) - X [(10)-X @) —-IX | -
2001 a 2400 5)- Xl {(12) - XI  |(20)-X | -
>2401 a2)-wvirx | - -

Més tirantes a una distancia maxima de 1,2 m, de 6 mm de diametro para distancias hasta 0,9 m y de 10 mm

de diametro para distancias superiores




Tabla 12 - Conductos rectangulares - Clase M.2

Dimension Espesor Espesor nominal de chapay tipo de refuerzo transversal a las distancias

del conducto nominal de longitudinales (en metros) de:

mm chapa sin

tr;?wfsl\J/eerrZs(;Tes 3.0 24 15 12 0,90 0.75 0,60 0,50
<200 @) - - - - - - - -

201 a 250 8) - - 7 -1 - - - - -

251 a 300 (10) ®@)-1 - 7 -1 - - - - -

301 a350 (12) (10) - 1 ®@)-1 7 -1 - - - - -

351 a400 (12) (10) - 1 - -1 - _ _ _ _

401 a 450 (15) (12)-1 (10)- 1 -1 - _ _ _ _

451 a 500 (2)-ur [@oy-m @- - _ _ _ _

501 a 550 (12)- 1l - |- @ - - _ _ B

551 a 600 (12)- IV - 8-l @ -1 - - - -

601 a 650 (12)- IV - (8-l @ -1 - - - -

651 a 700 (15-V [@12)-V (8)— IV -1V - - _ _
Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias

del conducto nominal de longitudinales (en metros) de:

mm chapa sin

tr;fs‘\’/irégfes 30 24 15 12 0,90 0.75 0,60 0,50

701 a 750 (15-V [@12)-Vv (8)— IV -1V - - - _

751 a 900 (10)-V 8)-Vv @ -1v - - -

901 a 1000 (12) - VI (210)-VvI  |(8)- IV 7-V - -
1001 a 1200 (12)-V11 - 8)- VI - (7)-v -
1201 a 1300 (15)- VIl (12)-vir | @oy-vu [ @8)-vi (7) - VI -
1301 a 1500 (15) — IX - (10)- VI [(8) - vl (7 -Vl -
1501 a 1800 (12)-1X [(10)-1X (8)-VIII (@)-VIll
1801 a 2000 (15) - XI | (12)- X (10)-X |(8)-1IX
2001 a2 400 (15) - X1l (10)-X1 | (8)-X1

>2401 a2)-virx| - -

* Mas tirantes a una distancia maxima de 1,2 m, de 6 mm de diametro para distancias hasta 0,9 m y de 10 mm de diametro

para distancias superiores.




Tabla 13 - Conductos rectangulares - Clase M.3

Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias

del conducto nominal de longitudinales (en metros) de:

mm chapa sin

<200 ©) - - - - - - - -

201 a 250 (10) - - M-I - - - B _

251 a 300 (12) (10) - 1 - -1 - - - - -

301 a350 (12) - (10) - 1 8 -1 -1 - - - -

351 a400 (15) (12)-1 - 8 -1 -1 - - - -

401 a 450 (12)- 1l - |- @ -1 - - - -
451 a 500 (15) -1 [@2)-m |- @ -1 - - - -
501 a 550 (15)-1Iv  [@2)-m 8-l 7 -1l - - - -
551 a 600 (15 -1V [12)-Iv [(®) -1l - M- - - -

601 a 650 (15 -1V [@oy—1v  [@-1m  [(7)-m - - -

651 a 700 (15-V [@o-1v [@-Iv [@-m - - -
Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias

del conducto nominal d e longitudinales (en metros) de:

mm chapa sin

tr;fs‘\’/irégfes 30 24 15 12 0,90 0.75 0,60 0,50

701 a 750 12)-1v |@-Iv [(7D)-Iv - - -

751 a 900 12)-v [(10)-V 8-V -V - -

901 a 1000 (15) - VI (12)-vi [(10)-VvI |[(8)-V - -
1001 a 1200 @12)-vi | - 8-Vl - -
1201 a 1300 (15)- VIl [ @2)-vil | @oy-vur [ (8)— v -
1301 a 1500 (12)- VI | (20y- Vil {(8)— VI -
1501 a 1800 (15)-X  [@2)-X [@o)—1x 8)- VIl
1801 a 2000 (15)- X1l [(12) - X1 8)-X
2001 a2 400 (12) - Xl (10) — XII

> 2401 12)-vi | -

* Mas tirantes a una distancia maxima de 1,2 m, de 6 mm de didmetro para distancias hasta 0,9 m y de 10 mm de diametro para distancias superiores.




Tabla 14 - Conductos rectangulares - Clase A.1

Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias
del conducto nominal d e longitudinales (en metros) de:
mm chapa sin
tr;‘:\’/eerrzsgfes 3.0 24 15 12 0,90 0.75 0,60 0,50
<200 ® - -1 - - - - -
201 a 250 (12) - 8)-1 @ -1 - - - -
251 a 300 (15) @2)-1 8 -1 @ -1 - - - -
301 a 350 (12)-1 (10)— 1 8)-1 7 -1 - - -
351 a400 (15)-1 (10)—1 -1 7 -1 - - -
401 a 450 (15) - NI (10)—1 -1 @ - - - -
451 a 500 (15)-1Iv - [@2-nm [@oy-m [@-n - - -
501 a 550 @@-m [@aoy-m [@-m - - -
551 a 600 12)-1v  [@o-iv [@-nl - - -
601 a 650 12)-1v  [@o-1iv [@-Iv  [@-m - -
651 a 700 (12)-V 10)-1v [®-1v [(@)-IV - -
Dimension Espesor Espesor nominal de chapa y tipo de refuerzo transversal a las distancias
del conducto nominal d e longitudinales (en metros) de:
mm chapa sin
wanverss | 30 | 28 | I8 [ Tz | 08 | om | o | 0%
7012750 @5-v [a2-v [@-Iv [@)-Iv - -
751 a 900 (15) - VI (12) - VI |(10)- VI 8-V 7 -V -
901 a 1000 (15)- VIl | (12)-VII | (10)-VIl {(8)- VI -
1001 a 1200 (15)-VII | 12)-vI [(8)—vn -
1201 a 1300 (15)-1X | (12)-VvIl [(20)—vir [(@8)- Vil
1301 a 1500 (15)-X 12)-1X [(@oy—1x [(@®)-viI
1501 a 1800 (15)-x1I [12)-x1  [@0)-x
1801 a 2000 (15) — X1 (12)- X1
2001 a2 400 - (12) - X1
> 2401 @asy-vir | -

* Mas tirantes a una distancia maxima de 1,2 m, de 6 mm de diametro para distancias hasta 0,9 m y de 10 mm de diametro para distancias superiores.




4.6.3 Detalles para conductos rectangulares

Las figuras 6 a 21 incluidas dan algunos detalles de uniones transversales, con o sin refuerzo, puertas y
paneles de acceso, conexiones, baterias en conductos, cambios de seccion, alabes, derivaciones y curvas.

Angular

Distancia max. 300 mm
Remaches. tornillos o soldadura
de 25 mm de longitud

/ Soldadura
, //,/’/ o Sellar por el interior

Tirante
Fig. 6 - Refuerzo transversal
Tomillo rosca chapa . Remache
J’f |
7
Angular

Chapa

MNo hace falta sellar

Sellar antes de introducir el tornillo

Fig. 7 - Detalle de tornillos y remaches

Tirante

Soldadura continua

S
//AJ/ 15 min.

Soldadura de 50 mm de longitud
cada 200 mm [pintar todas las
soldaduras en cromato de zinc)

(£ & & & K

Fig. 8 - Union UT.14-R.1




Sellar por el interior

Tirante soldado al angular

150 max. hasta clase M.2

Tirante

Il
Tornillos de 5 MA u

100 max. para clases M.3 p A1

Soldadura, tornillos o remaches
a 300 mm de intervalo maximo

100 max.

Tormillos 8 MA

Tirante

Angular de I \ Remaches

refuerzo
25 min. | 25 min.

| Poner el material aislante

antes de uni

Detalle de aplicacion del sellante

Fig. 11 - Union UT.7-R.1 [medidas en mm)




Fig. 12 - Umién UT.6

Tornillos o remaches a 300 max.

Detalle de aplicacion del sellante

2

f
/ Aplicar el material sellante
antes de unir

Fig. 13 - Union UT.6-R.1 [medidas en mm)
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Fig.14 - Puertas y paneles de acceso (medidas en mm)
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Fig. 15 - Registro para mediciones {(medidas en mm)
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Fig.16 - Detalles de conexiones [medidas en mm)




Cierre

!

Aire Aire

—

s i
J,»’ Drenaje
/ Cierre hermético ! PLANTA
al agua SECCION

A) BATERIAS DE REFRIGERACION

Junta JT.13 0 JT.15

30" max. 45" max.

Aire

|
%
—

PLANTA

Dl |

Aire

=

SECCION

B) BATERIAS DE CALENTAMIENTO

Fig. 17 - Detalles de baterias en conductos

¥
Flujo de aire
- »
x 30" max "E
A) FLUJO DIVERGENTE B) FLUJD CONVERGENTE

Fig. 18 - Cambios de seccion




r d Espesor
Mominal
Radio largo 120 80 (8)
Radio corto 50 40 (7]

Fig. 19 - Alabes sencillos (medidas en mm)




ESPESOR MINIMO (7) ESPESOR MINIMO (6)

80 50
-
Aire
Aire
T 45 e 450 7 5
W X/”?( MAXIMA ALTURA LIBRE DE ALABES SIN TIBANTES

. SENCILLOS RADIO CORTO 0.90 m

A) DE BADIO LARGOD RADIO LARGO 0.90 m
DOBLES RADIO CORTO 1.50 m

RADIO LARGO 1.80 m

NOTA - Todos los alabes deben ser fijados de tal
H manera que no den lugar a vibraciones por
el paso del aire

-

Fig. 20 - Alabes deflectores dobles {medidas en mm)




NOTA - La relacion entre superficies de cada conducto, en el punto de
ramificacion, debe ser proporcional al caudal en cada una de ellas.

Fig.21 - Derivaciones




4.7 CONDUCTOS CIRCULARES
4.7.1 Uniones longitudinales para conductos circulares

La figura 22 representa algunos tipos de uniones longitudinales para conductos circulares

UL.1 Engatillada en espiral UL.2 Engatillada longitudinal

R i

UL.3 Soldada

UL.4 Sobrepuesta y ribeteada o
soldada a puntos cada 50 mm

Fig. 22 - Uniones longitudinales para conductos circulares

De acuerdo a la presion de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que se
pueden usar son los que se indican en la tabla 15.

Tabla 15
Clase de conducto Tipos de unién longitudinal

B.1 Todas

B.2 Todas

B.3 todas, menos UL.4

M.1 todas, menos UL.4

M.2 todas, menos UL.4

M.3 todas, menos UL.4

Al s6lo UL.1, UL.1-Ry UL.2




4.7.2 Espesores de chapas y uniones transversales para conductos circulares

En las tablas 16 y 17 se dan los espesores nominales de chapa de los conductos y las piezas especiales
en funcién del didmetro del conducto, segun el tipo de unién longitudinal, para conductos de las clases B. 1,
B.2 y B.3 (véase tabla 16) y las clases M.1, M.2, M.3 y A.1 (véase tabla 17).

Para las uniones transversales, en la figura 23 se indican los tres tipos mas comidnmente usados:
la unién con banda sobrepuesta, la union con manguito y la unién a brida.

La unién con banda sobrepuesta puede utilizarse sélo para conductos con union longitudinal soldada.

Las uniones a manguito o con banda podran utilizase siempre para diametros de hasta 900 mm para los
conductos de las clases B.1, B.2 y B.3 y de hasta 600 mm para los conductos de las clases M.1, M.2, M.3 y

Al
Para diametros superiores a los indicados es recomendable utilizar la unién a brida.

Tabla 16
Espesores nominales de chapa para conductos circulares de las clases B.1,B.2y B.3
Medidas en milimetros

Presién positiva Presién negati va
Diametro Unioén longitudinal Unioén longitudinal Piezas
mm Espiral Espiral Soldada Espiral Espiral Soldada |eSPeciales
Reforzada Reforzada
<200 4 4 5 5 4 7 7
201 a 350 5 4 6 6 5 7
351 a 600 6 5 7 7 6 8
601 a 900 7 6 8 8 7 10 10
901 a 1 200 8 7 10 10 8 12 12
1201 a1500 10 8 12 12 10 121) 12
1501 a 2000 - - 15 151) 15

1) Méaxima presion negativa de 250 Pa

Tabla 17
Espesores nominales de chapa para conductos circulares de las clases M.1, M.2, M.3y A.1

Medidas en milimetros

Diametro Unién longitudinal Piezas
mm Espiral | Espiral Soldada especiales
reforzada
(1) (2)

<200 6 5 7 6 8
201 a 350 6 5 6 10
351 a 600 7 6 7 10
601 a 900 8 7 10 8 10
901 a 1200 10 8 10 10 12
1201 a1500 12 10 12 12 12
1501 a2 000 - - - 15 15

(1) Con union transversal a manguito o banda sobrepuesta

(2) Con union transversal a brida



2 200
Angular de 30z 30z 3

Tornillo 8 MA

Banda [10)

Sellante

Union a banda sobrepuesta

i Tormillos de 10 MA
Tornillo rosca chapa a 150 mm de

a 300 mm de separacion mazima
separacion mazima

Angularde 40 x 40 x 4

Sellante Sellante Doblar 10 mm

oy

Union con manguito

i i »
{para conductos ¢ 300 mmj) Union a brida [para conductos * 950 mm]

Fig. 23 - Uniones transversales para conductos circulares [medidas en mm)

4.7.3 Detalles para conductos circulares

En las figuras 24 a 34, se dan detalles de piezas especiales y conexiones flexibles para conductos circulares.
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A 90® Cinco gajos

Fig. 24 - Codos de gajos

‘ CODOD DE GAJOS
Angulo Nuamero de gajos
3 = 0° a 30° 2 [a-a)
/ 22,59 11.25 31" a 60" 3 (0.5 a-a-0.5 a)
; 223 61° a 90° 5 (0,5a-a-a-a-0.5 a)
225
i
ei | o :
T .'-. b 0.,5:0,75:1:1.5.2
.#
Pieza 5

&= 0.5:0.75:1:1.5:2

Pieza 6

Fig.25 - Codos estampados a 30° 457 60°y 90°
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4.8 CONDUCTOS OVALES

A continuacion se dan unas ideas generales sobre construccién de conductos de seccién oval, debido,
por el momento, a su escaso uso.

En la tabla 19 se dan los espesores nominales de chapa en funcién de la dimension del eje mayor para
tramos rectilineos y piezas especiales.

Tabla 19 Medidas en milimetros
_ Espesores nominal es de chapa Piezas
Eje mayor para tramos rectilineos especiales
mm
union espiral union longit.

<600 @) (20) (20)
601 a 900 901 (8) (20) (20)
al2001201 (8) (12) (12)
a 1800 (20) (15) (15)
> 1801 (12) (15) (15)

NOTA- Los valores entre paréntesis indican valores nominales de las chapas

El uso de conductos de seccion oval es aconsejable s6lo para sistemas con presion positiva.

La relaciéon entre lados de la seccién oval varia segun el fabricante.

El conducto oval requiere menos refuerzos que el rectangular. La méxima deflexién permitida en el plano
de cada lado del conducto es de 20 mm. La maxima deflexién permitida para los refuerzos transversales es de
6 mm.

Las piezas especiales deben ser soldadas con continuidad; después de la soldadura las uniones deben
ser pintadas para prevenir la corrosion.

Es conveniente que los codos tengan un radio de curvatura minimo igual a 1,5 veces el lado del
conducto que esta en el plano de la curva.

En la tabla 20 se da el nimero minimo de gajos (casquetes) en funcién del angulo de la curva.

Tabla 20

Angulo de la curva Numero de gajos
< 30° 2
31°a 70° 3
71°a 90° 5

5 MONTAJE de DUCTOS

51 SIMBOLOS, MAGNITUDES Y UNIDADES

Simbolo Magnitud Unidad

P peso Newton (N)
A area de la seccion mm?

W médulo de resistencia mm?®

I momento de inercia mm*

E maédulo de elasticidad N/mm?

Sf resistencia a flexion N/mm?

Sc resistencia a corte N/mm?

St resistencia a traccion N/mm?

D deflexiéon mm



5.2 SOPORTE DE LOS CONDUCTOS HORIZONTALES

El sistema de soporte de un conducto tendra las dimensiones de los elementos que le constituyen y estara
espaciado de tal manera que sea capaz de soportar, sin ceder, el peso del conducto y de su aislamiento térmico asi como
Su propio peso.

5.2.1 Sistema de soporte

El sistema de soporte de una red de conductos se compone de tres partes:
- El anclaje al elemento estructural del edificio.
- Los tirantes.
- La fijacion del conducto al soporte.

5.2.1.1 El anclaje al elemento estructural del edificio. El sistema de fijacion variara segin la naturaleza de la
estructura del edificio, o elemento constructivo sobre el que se ancle, y los criterios de la direccion facultativa.

En todo caso, el sistema de anclaje adoptado no debera nunca debilitar la estructura del edificio y la relacién entre
la carga que grava sobre el elemento de anclaje y la carga que determina el arrancamiento del mismo, no debera ser
nunca inferior a 1:4.

5.2.1.2 Los tirantes. Los tirantes serdn usualmente flejes de chapa de acero galvanizado o bien pletinas o
varillas de acero no tratado superficialmente. Estas Ultimas deberan ser galvanizadas cuando trabajen en ambientes
Ccorrosivos; en este caso, cuando se haya realizado el montaje en obra, se protegeran con pintura
antioxidante aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado debido a su mecanizacion.

Los tirantes se instalaran sensiblemente verticales para evitar que puedan transmitir esfuerzos horizontales a
los conductos. El angulo maximo permitido entre la vertical y el tirante es de 10".
No se utilizaran alambres como soportes definitivos o permanentes.

5.2.1.3 La fijacién del conducto a los tirantes. Pueden utilizarse tornillos rosca-chapa o remaches,
solamente para conductos de las clases B.1, B.2 y B.3. En este caso, la penetracion en el conducto debe ser evitada
en lo posible.

Los conductos de las clases M. 1, M.2, M.3 y A.1 deberén fijarse a los tirantes a través de sus elementos de
refuerzo ose apoyaran en un perfil que se une a los tirantes mediante elementos roscados. En ningln caso se admitira la
unién del soporte por medio de tornillos o remaches a los conductos de estas clases.

5.2.2 Espaciamiento de los soportes horizontales. En la Tabla / se dan las distancias méximas entre soporte
contiguos v la seccion de varillas o pletinas, en funcién del perimetro del conducto rectangular y de la seccion de los
tirantes.

Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales.

Para los conductos circulares, en la Tabla Il se indican las secciones necesarias de tos flejes para una
distancia maxima entre soporte 3,5 m.

La seccion del collarin sera siempre igual a la del tirante.

En la Tabla Ill se dan las cargas maximas de traccién que pueden soportar pletinas y varillas.

En el Anexo A de la norma UNE 100102.1988 se da un método de calculo del soporte para un conducto

rectangular apoyado sobre un angular.
Tabla |
Dimensiones y separacion de soportes para conductos rectangulares

Maxima Distancia entra parejas da soportes m

sumade

lados o

semiperi- 3.0 2.4 15 12

metro

M pletinas varillas pletinas varias pletinas varillas | pletinas varias
mm mm mm mm mm mm mm mm
1.8 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6
2.4 25x(12) 8 25x(10) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6
3 25x(15) 10 25x(12) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6
4.2 40x(15) 12 25x(15) 10 25x(12) 8 25x(12) 8
4.8 12 40x(15) 12 25x(15) 8 25x(15) 8
>4.8 Se requiere un estudio de pesos

Notas; 1. La Tablal es vélida para conductos sin cargas exteriores (se considera sélo el peso propio y el del aislamiento) y esta dada
para parejas de tirantes.

2. Las pletinas son de acero galvanizado; las varillas son roscadas y pueden ser da acero negro.



Tabla 11

Dimensiones y soportes para
conductos circulares
(distancia maxima: 3.5 m)

diametro pl%lnqas
mm
< 600 1x25x(8)
601a 900 1x25x(12)
901 a 1200 1 x25x(15)
1201 a 1500 2x25x(12)
1501 a 2000 2x25x(15)

Tabla Ill M&xima carga por cada pletinay varilla

Pletina Tomillo Carga Varilla Carga
Mm N Mm N
25 x( 8) 2x 4AMA 1150 6 1200
25x(10) 2x 5MA 1400 8 3000
25x(12) 2x 6MA 1850 10 3800
25x(15) 2x 8MA 3100 12 5500
40x(15) 2x10MA 4800 15 8800
20 13200

53 SOPORTES DE LOS CONDUCTOS VERTICALES

Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical. La
distancia maxima permitida entre soportes verticales se conformara a los siguientes criterios:
- Hasta 8 m (2 pisos) para conductos circulares de hasta 800 mm de didmetro y conductos rectangulares de
hasta 2 m de perimetro;
- Hasta 4 m (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas anteriormente.

En cualquier caso, el soporte debera ser calculado para el peso que soporta. En los puntos de anclaje a
la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a 4y unas cargas de traccion y corte igual a la mitad del peso.

La fijacién del conducto al soporte se efectuard por medio de tornillos rosca-chapa o remaches para
conductos de las clases B.1, B.2 y B.3 y cuando sus dimensiones no rebasan los 750 mm en lado o didmetro.

Para dimensiones superiores o para las clases M.1, M.2, M.3 y A.1, la fijacion se hard por medio de
soldaduras a puntos o, mejor aln, el conducto se soportard a través de sus refuerzos transversales por medio de
varillas o perfiles.

En las figuras 1 a 4 se dan algunos detalles de uniones entre soportes y conductos.
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50 < 200 50

Pletina de 30 x 3
Anclaje

Para conductos hasta 2500 mm de perimetro
[soportes cada 3.5 m. maximo)

Soporte  Anclaje

Perimetro del

conducto en mm Tamanio del angular
2500 a 3000 25x25x3
: 3000 a 5000 35x35x4
Fig. 4- Soportes de conductos rectangulares > 5000 50x50x5
verticales a paredes (medidas en mm) (soportes cada 3.5 m. maximo)

6 PRUEBAS de RECEPCION de CONDUCTOS

6.1 SIMBOLOS, MAGNITUDES Y UNIDADES

Simbolo Magnitud Unidad
P méxima presion (relativa) de trabajo Pascal (Pa)
P p presion (relativa) para la prueba preliminar Pa
P"p presion (relativa) para la prueba estructural Pa
P"p presion (relativa) para la prueba de estanquidad Pa
ap caudal de pérdidas (medido) m3/s
f factor de pérdidas m3/s* m2
A area de la superficie lateral de los conductos
y de ciertos accesorios m2
h lectura en el manémetro en U mm
% velocidad del aire a través de una ranura m/s
q cauda! de pérdidas (calculado) m3/s
Aeq area equivalente de la ranura m2
dp diferencia de presion Pa
c coeficiente de pérdida de presion
p masa especifica del aire kg/m3
n ndmero de filas de una bateria

6.2 CRITERIOS y GENERALIDADES

Se fijan los criterios necesarios para las pruebas de recepcién de redes de conductos de chapa metalica,
desde los puntos de vista de su resistencia estructural y de su estanquidad. Para ciertos detalles se remite
expresamente a norma UNE 100-104.88.

Antes de que una red de conductos se haga inaccesible por la instalacién de aislamiento térmico o el cierre de
obras de albafiileria y de falsos techos, se realizan pruebas de resistencia estructural y de estanquidad para
asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los mismos.

Las pruebas son obligatorias para los conductos de las clases M.1, M.2, M.3 y A.1 y son recomendables para
los conductos de las clases B.1, B.2, B.3.

Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total; cuando la red esté subdividida en clases o si, por
razones de ejecucion de obra, se necesita ocultar parte de la red antes de su ultimacién, las pruebas podran
efectuarse subdividiéndola en tramos, de acuerdo a su clasificacion.



6.3 PREPARACION DE LAS PRUEBAS

Las aperturas de terminacién de los conductos, donde iran conectados los elementos de difusién de aire o las
unidades terminales, deberan cerrarse por medio de tapones de chapa u otro material, perfectamente sellados.

El montaje de los tapones se hara al mismo tiempo que el de los conductos para evitar la introduccion de
cualquier material en ellos y se quitaran en el momento de efectuar la conexion de los elementos terminales.

En el Anexo A, figura 1, de la norma UNE 100-104.88 se indican en forma esquematica los equipos y
aparatos que se necesitan para efectuar las pruebas.

64 PRUEBA PRELIMINAR

Se procede al reconocimiento auditivo del sistema de conductos. Para ello, se pone en marcha el ventilador
con su compuerta de regulacion cerrada. (Véase Anexo A, figural). Se cierra la valvula B y gradualmente, se abre la
compuerta sobre el oido del ventilador hasta alcanzar una presion relativa en la red de conductos igual a la
maxima presion de trabajo incrementada en 500 Pa.

Pp=P +500 (Pascales)
Esta presion se lee en el manémetro en U ya que la posicion de las valvulas es, en este momento, la siguiente:
By D cerradas y A y C abiertas

Alcanzada la presién arriba indicada, se procede al reconocimiento del sistema en prueba, detectando
todas las fugas de aire por medios auditivos.

A continuacion se para el ventilador y se procede al sellado de todas las uniones defectuosas. Antes de
proceder a una segunda prueba preliminar, se dejara transcurrir el tiempo necesario para que el material sellante
tenga tiempo de fraguar.

Después que todas las fugas detectables por el oido hayan sido eliminadas, se procede a las pruebas de
resistencia estructural y de estanquidad.

6.5 PRUEBA ESTRUCTURAL

Esta prueba es obligatoria sélo para conductos de forma rectangular de las clases M. 1, M.2, M.3y Al.

Con la misma disposicion de la figura 1 del Anexo A, se pone en marcha el ventilador con su compuerta
cerrada, estando las valvulas A y C abiertas y B y D cerradas. Se abre gradualmente la compuerta sobre el oido del
ventilador hasta alcanzar una presion igual a una vez y media la presién de trabajo:

Pp=15P (Pascales)

Las uniones longitudinales y transversales deben ser capaces de resistir esta presion sin deformarse y sin dar
lugar a una disminucién de la estanquidad.

La maxima deflexiébn permitida para los refuerzos transversales de los conductos, 0 sus uniones
transversales cuando éstas actian como refuerzos, es de 6 mm.

La deflexiébn méxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la siguiente:
10 mm para conductos de hasta 300 mm de lado 12 mm para conductos de hasta 450 mm de lado
16 mm para conductos de hasta 600 mm de lado 20 mm para conductos de mas de 600 mm de lado

Si esta prueba diese lugar a deformaciones superiores a las méaximas permitidas, habra de subsanarse el
elemento defectuoso y proceder a otra prueba preliminar para la deteccién de fugas de aire y, sucesivamente a
otra prueba estructural.

6.6 PRUEBA de ESTANQUEIDAD

Para asegurar el caudal de aire de disefio en los elementos terminales de un sistema de conductos, es
necesario sobredimensionar el caudal del ventilador de una cantidad igual a las pérdidas por exfiltracion o infiltracion,
segun la red de conductos sea con presion positiva 0 negativa, respectivamente.

A fin de ahorrar energia eléctrica, y eventualmente, térmica, es necesario reducir las pérdidas antes
mencionadas a valores pequefios, teniendo en cuenta el coste econémico.

Las pérdidas son proporcionales a la longitud total de las uniones transversales y longitudinales. A efectos
practicos, debido a la relacién entre longitud de las uniones y el area de la superficie metalica de los conductos,
las pérdidas pueden considerarse proporcionales a esta area.

Con la misma disposicion de la figura 1, del Anexo A, estando las valvulas A y C abiertas, las valvulas B y D
cerradas, y cerrada también la compuerta sobre el dido de aspiracion, se arranca el ventilador.

Se abre gradualmente la compuerta hasta tanto se lee una presion sobre el manémetro igual a la maxima
presion de trabajo de la red de conductos en examen:

P p=P (Pascales)
Cuando se haya alcanzado esta presion de prueba, se cierra la valvula C y, gradualmente, se abre la valvula D.



En estas condiciones, valvulas B y C cerradas y A y D abiertas, la lectura del manémetro indica la pérdida de presion
a través de la brida taladrada.

El caudal de aire debido a escapes en la red de conductos en prueba se obtiene con el procedimiento
indicado en el Anexo B.

La relacion entre el caudal de pérdidas gqp determinado por medio de la prueba y el area A de la superficie
lateral de la red de conductos en prueba esta expresada mediante la relacion:

q
2<t
A (1)
Donde: f es el factor de fugas o pérdidas, cuyo valor depende de la presiéon de prueba (véase Anexo O y
de la clase de conductos, segun la expresion:
f=m x p"0.65 (2)
El coeficiente m tiene los siguientes valores:
CS'R&S&%S Coeficiente m

B.1,B.2y B.3|{16x 10"-6
M.1ly M.2 8x 10"-6

M.3 4 x 10"-6
Al 2 x 10"-6

Para el célculo del area A, antes simplemente definida como la superficie lateral de la red de conductos en
prueba, deberd considerarse que a la superficie de conductos y de sus piezas especiales habrdn de sumarse las
superficies de los eventuales accesorios como sigue:

- compuertas hasta dos alabes, con ejes que sobresalen del marco: el area a considerar sera igual a la
superficie lateral del marco;

- compuertas de tres o mas alabes, con ejes que sobresalen del marco: el area a considerar sera igual a diez
veces la superficie lateral del marco;

- baterias de intercambio térmico: el area a considerar sera igual a diez veces la superficie frontal multiplicado
por el nimero de filas.

La prueba de estanquidad se efectuara sin estar instalada la unidad de tratamiento de aire o de ventilacion, ni
las unidades terminales.

La prueba se considerara finalizada cuando el caudal medido q, resulte igual o inferior al valor
determinado por la siguiente ecuacion:

qp S mxAxP0.65 3)

Si las fugas de caudal fueran superiores al valor asi calculado, se debera proceder a un reconocimiento de las
uniones transversales y longitudinales de la red de conductos, localizar las fugas por medio de agua jabonada,
sellar las uniones defectuosas y proceder a otra prueba.

Cuando la presion de trabajo de la red de conductos sea negativa, se considerara su valor absoluto y se
procedera de la forma descrita anteriormente.

Durante la prueba, la presion de trabajo serd mantenida constante dentro de un limite de + 10 Pa durante 5
minutos por lo menos. Las lecturas de caudal, al menos cinco, se efectuaran a intervalos regulares de tiempo y
entre cada lectura y el valor medio de todas no podrd haber una diferencia superior a + 2% del mismo valor
medio.

Los resultados de los ensayos se reflejaran en una hoja como la que se indica en el Anexo O.

7 AISLAMIENTO TERMICO de CONDUCTOS

7.1 CRITERIO PARA REVESTIMIENTO INTERIOR

Los conductos metalicos que requieran ser aislados interiormente, bien sea por razones acusticas o bien
por cuestiones térmicas, en general deberan cefiirse a la norma UNE 100172-1989

7.2 CRITERIO PARA AISLACION EXTERIOR

Los conductos metalicos que requieran de aislamiento térmico exterior, en general deberan cefiirse a la
norma UNE 100171.1989, la cual en sus aspectos pertinentes mas importantes indica lo siguiente:



7.3 Conductos

Los conductos de chapa metélica se aislaran exteriormente con mantas o fieltros, dotados o no de barrera
antivapor; la junta longitudinal coincidira con la parte inferior del conducto.

£l material se sujetars por medio de mallas metélicas, previa la aplicacién de un adhesivo no inflamable
sobre la superficie del conducto, para evitar la formacién de bolsas de aire entre el conducto y el
aislamiento, o simplemente con adhesivo.

Durante el montaje se evitard que el espesor del material se reduzca por debajo de su valor nominal.

Cuando el conducto transporte aire himedo a temperatura elevada, pueden presentarse situaciones en las
que tenga lugar formacién de condensaciones sobre 1a superficie interior o en el interior de la estructura
del material aislante. En este caso, las uniones longitudinales y transversales del conducto de chapa
deberan estar selladas debidamente a fin de que el mismo conducto constituya una barrera antivapor, que
impida la migracién de! vapor de agua desde el interior. Cuando se trate de conductos de fibra o de
conductos aislados interiormente, debers instalarse una barrera antivapor sobre la cara interior del
conducto.

7.4 Aparatos

Los aparatos se aislardn exteriormente con mantas flexibles o planchas semirrigidas, con o sin barrera
antivapor seguin sea la temperatura del fluido en contacto con la superficie exterior del aparato, o bien con
procedimiento de inyeccién de material en estado liquido en la cdmara formada por la superficie exterior
del aparato y recubrimiento metélico exterior de proteccién.

Cuando el material aislante sea manta de fibra de vidrio o lana de roca, la fijacién del material se hara por
medio de agujas soldadas o pegadas a la superficie exterior del aparato o a unas abrazaderas transversales.
La longitud de las agujas, de unos 2 a 3 mm de didmetro, sers igual al espesor del material aislante; su
niamero serd de, al menos, 10 por metro cuadrado. La manta se sujetard por medio de plaquitas de unos
30 mm de lado.

Cuando el material esté constituido por planchas de un material organico celular, la fijacién a la superficie
se hard por medio de un adhesivo de las caracteristicas indicadas por el fabricante.

7.5
8 BARRERA ANTIVAPOR

La barrera antivapor es el elemento del aislamiento que reduce 1a transferencia de vapor de un medio a
otro. La eficiencia depender4 de su permeabilidad y de su posicién en el seno de la masa aisiante.

Cuando la temperatura en algdn punto de la masa aislante pueda descender por debajo del punto de rocio
del aire, con consecuente formacidn de condensaciones, la cara del material aislante en contacto con el aire
a tensién de vapor més elevada debera estar protegida por una barrera antivapor, si el material lo precisa.

La barrera se situard en la cara exterior del aislamiento cuando |la conduccién o aparato esté recorrido por
un fluido a baja temperatura y en la interior cuando el aire interior tenga tensién de vapor superior a la del
aire del-ambiente.

Los materiales aislantes instalados sobre equipos y conducciones en cuyo interior esté un fluido a tempera-
turainferior a 15 °C llevaran siempre una barrera antivapor sobre Ia cara exterior del aislamiento.

La barrera tendrs una resistencia teérica al paso del vapor igual a 100 MPa x m2 x s/g, como minimo.

La eficiencia de la barrera antivapor se reduce fuertemente cuando existan discontinuidades como, por
ejemplo, juntas deficientemente selladas, falta de solape, insuficiente espesor del material de la barrera,
expansién térmica no compensada, esfuerzos mecénicos aplicados desde el exterior, envejecimiento, etc.

Por lo tanto, se cuidard con esmero el cierre de las juntas de la barrera antivapor, sea ésta incorporada al
material aislante o no, disponiendo de amplios solapes.

Si la barrera se efectuara con productos viscosos, €stos se extenderan sobre el aislante, previa colocacién de
una armadura de adecuada resistencia mecanica (como tefa de canamo, algodén o fibra de vidrio) con
pistola, pala, pincel o al guante, de forma continua, hasta el espesor necesario para alcanzar la resistencia
al paso de vapor arriba indicada. '

Cuando la pantalla de estanquidad al paso de vapor se realice con cartén bituminoso u hoja metalica, éstas
se enrollaran alrededor del aislante y se soldardn de manera continua.

Los materiales orgénicos de célula cerrada pueden actuar como barreras antivapor cuando las juntas estén
perfectamente selladas con material resistente al paso de vapor y su resistencia, calculada como producto
entre el espesor del material y su resistividad al vapor, no sea inferior a la indicada arriba.



7.6
9 PROTECCION EXTERIOR

El material aislante y, eventualmente, la barrera antivapor, se protegerdn mediante un revestimiento
exterior cuando estén expuestos a acciones mecanicas ofy a las inclemencias del tiempo.

La protecci6n del aislamiento debera aplicarse siempre en estos casos:
- en equipos, aparatos y tuberias situados en salas de méquinas;

- entuberias situadas en pasillos de servicio, a la vista;

- en equipos, aparatos y conducciones instalados al exterior.

En este ultimo caso se situaran las juntas longitudinales de tai manera que se impida la penetracién de la
lluvia entre el acabado y el aislamiento. En particular, en el caso de conducciones, la junta longitudinal se

situard en un dngulo de 30 grados de un lado u otro de la generatriz inferior.

La proteccién podrad estar compuesta por ldminas preformadas de materiales pldsticos, chapas metalicas
(acero galvanizado, aluminio. cobre), recubrimientos de cemento blanco o yeso sobre soportes de
sustentacién, cartones bituminosos y quedara firmemente anclada al elemento aislado.

Todos los elementos de forma, como codos, tapas, fondos de depésitos e intercambiadores, derivaciones,
etc, se realizaran por medio de segmentos individuales engatillados entre si.

8 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 100-101 - Conductos para transporte de aire. Dimensiones y tolerancias.

UNE 100-102 - Conductos de chapa metalica. Espesores. Uniones. Refuerzos.

UNE 100-103 - Conductos de chapa metélica. Soportes.

UNE 100-104 - Climatizaciéon. Conductos de chapa metalica. Pruebas de recepcion.
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MINVU Norma Técnica NTM 001- Resolucion exenta N° 8956 del 5/12/2013.
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