DOCUMENTOS TECNICOS
DE INSTALACIONES EN LA
EDIFICACION:

DTIE

DTIE 13.01
GENERALIDADES SOBRE DIFUSION DE AIRE



Autores:
Javier Barriglete Molina,

Ingeniero Técnico Industrial especialidad Eléctrica. Director de la Delegacion de
Trox Espafia en Madrid desde el afio 1985 hasta su fallecimiento en abril del

ano 2005.

Antonio Vegas Casado,

Ingeniero Técnico Industrial especialidad Eléctrica. Tecnico en Trox Espafa
desde el afio 1975 hasta su jubilacién en Junio del afio 2008. Miembro del

Comité Técnico de Atecyr.

Revisor:
Manuel Ruiz de Adana Santiago,

Doctor Ingeniero Industrial y profesor titular en la Escuela de Ingenieros
Industriales de la Universidad de Cérdoba.

Conoce al Comité Técnico de Atecyr:

Presidente: Pedro G. Vicente Quiles

Presidente de honor: José Manuel Pinazo Ojer

Vicepresidente: Ricardo Garcia San José
Secretario técnico: Arcadio Garcia Lastra
Miembros honorificos:

Rafael Urculo Aramburu, Ramén Velazquez Vila, José Maria Cano Marcos, Antonio
Vegas Casado, Enrique Torrella Alcaraz y Juan José Quixano Burgos

Vocales:
Francisco Javier Rey Martinez
José Manuel Cejudo L6pez
José Fernandez Seara
Juan Travesi Cabetas
Victor Manuel Soto Francés
Miguel Angel Navas Martin
José Luis Barrientos Moreno
Adrian Gomila Vinent
Paulino Pastor Pérez
Manuel Sanchez Marin Flores
Justo Garcia Sanz-Calcedo
Ignacio Leiva Pozo
Gorka Goiri Celaya
Nicolas Bermejo Presa
Vidal Diaz Martinez

Angel Barragan Cervera

Alberto Jiménez Martin

César Martin Gémez

Marta San Roman Cruz

Paloma Virseda Chamorro
Ramon Cabello Lépez

Pedro Romero Jiménez

Pedro Coya Alonso

Ramoén Puente Varela

José Antonio Fernandez Benitez
Manuel Gallardo Salazar
Manuel Ruiz de Adana Santiago
Emilio José Sarabia Escriva
Simén Aledo Vives

Francisco Javier Aguilar Valero

Dep6sito Legal: M-6253-2020
ISBN: 978-84-95010-69-8
OATECYR

Edita: ATECYR

Agastia 112 A - 28043 Madrid
Produccién y Realizacion: ATECYR

Queda prohibida la total o parcial reproduccién del contenido de este documento salvo

expresa autorizaciéon de Atecyr




PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), entidad
sin &4nimo de lucro fundada en 1974, agrupa a méas de 1.500 ingenieros y profesionales
relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion, ventilacion y aire
acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su carécter asociativo y transforma, fielmente, los
fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

e EIl estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problemética, la
ordenacién, la reglamentacién, y la proteccion y desarrollo de las técnicas de
climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin caracter
limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire en
cualquiera de sus manifestaciones técnicas, asi como en todo lo relacionado
con el frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia, gestion de la energia,
eficiencia energética, energias renovables, y, en particular la energia solar,
térmica, edlica y biomasa, cogeneracion, ingenieria del medio ambiente, y de
cualesquiera otras actividades directa o indirectamente relacionadas con las
mismas.

e La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con
estas tecnologias en Espafia respecto a estas técnicas, cuyo objeto es el entorno
ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma, asi como el
fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a
fin de mejor cumplir su funcion social.

¢ La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica, asi
como la recomendacién de planes de actuaciéon y Transferencia de Tecnologia.

e La organizacion de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general,
de cuantas actividades vayan encaminadas a la formacion y divulgacién, en su
mas amplio sentido, en el ambito material en el que la Asociacién desarrolla su
actividad, desde la propia Asociacion o en colaboracién con Entidades u
Organismos publicos o privados nacionales o extranjeros de similares o
complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacién de profesionales y de personal,
en el ambito de actuacion material en el que la Asociacién desarrolla su
actividad.

e Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades
de cualquier naturaleza, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, en el
desarrollo del ambito material en el que la Asociacién desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi como
con cualquier otro organismo o entidad publica o privada, asesorandolas o
prestdndolas la asistencia necesaria para la confeccion, desarrollo y/o
interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al &mbito material en el
gue la Asociacion desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracién con entes publicos y privados, mediante la participacion en grupos de trabajo
para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el Ministerio para
la Transicion Ecolégica, como miembro de pleno derecho en la Comision Asesora de
Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta relevancia
como la contabilizacion de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccion General de Calidad y
Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificacién del Reglamento de Seguridad de
Instalaciones Frigorificas. Asi mismo participamos con un gran nimero de Comunidades



Autébnomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones
provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los
Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publicé el 20 de julio de 2007, Real
Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones representativas del
sector, para proponer al ministerio la modificacion de este reglamento que se ha publicado
en el afo 2013, RD 238/2013.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera semipresencial,
desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con los mas prestigiosos
profesores del sector que son:

o EIl Curso de Experto en Climatizaciéon de 300 horas

o EIl Curso de Experto en Refrigeracion de 168 horas.

e EIl Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la Industria
de 256 horas.

Ademas, ATECYR ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracién, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18 y Tecnofrio’19 y junto con AFEC y FEDECAI el | Congreso
de Calidad de Aire Interior.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecénicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y en
ASHRAE, Asociacion Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo U-
CERT.

En sus mas de cuarenta y cinco afios de vida, ATECYR no sélo ha participado en gran
numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los técnicos
del sector de climatizacién y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones
como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan
la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto por un grupo de
expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera, han marcado las
tendencias y la forma de hacer las cosas en los ultimos afios y que se constituye como
el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion de
una valiosa documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados
con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta documentaciéon, se encuentran
traducciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

La coleccién de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE) nace
como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacién
técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracién de unas guias
donde se reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el tema en cuestion
para desarrollar su labor.

Esta coleccion de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés dentro
del &mbito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajan o que
tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la documentacion
imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la Edificacion.

Desde 2016 Atecyr ofrece gratuitamente a los técnicos del sector
www.calculaconatecyr.com que es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo y
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dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, a través de la Fundacion
ATECYR ha adquirido la licencia de distribuciéon del Software desarrollado y adaptado a
las necesidades del mercado y normativa vigentes por un grupo de profesores de la
UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del Departamento de Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Gtil para la realizacién de su trabajo, sin
condicionar su creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su
interpretacion las cuestiones normativas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios huevos como existentes, segun lo
dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

Este es el primer DTIE que publica Atecyr sobre difusion de aire y por ello desarrolla los
conocimientos basicos sobre difusion de aire y sobre las caracteristicas fundamentales de
las unidades terminales. Este documento cuenta con el detalle pormenorizado para que el
técnico pueda realizar en cada proyecto o0 memoria un correcto dimensionado y seleccion de
las unidades terminales para mantener la temperatura, humedad, velocidad local y
concentracion de particulas de acuerdo con las condiciones de calidad fijadas. Si no se hace
una buena seleccién de las unidades terminales existe el riesgo de no conseguir las
condiciones de bienestar para los ocupantes de los edificios. El libro cuenta con una multitud
de ejemplos practicos y de aplicacion.

So6lo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, TROX TECHNIK, sin
cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este nuevo
DTIE 13.01 Generalidades sobre Difusion de Aire.

Miguel Angel Llopis Gémez
Presidente de ATECYR

5 DTIE 13.01 GENERALIDADES SOBRE DIFUSION DE AIRE



Relaciéon de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion

SERIE 1: Instalaciones sanitarias
*1.01 Preparacion de agua caliente para usos sanitarios
*1.02 Calentamiento de agua de piscinas
1.03 Calculo de redes de distribucion de agua sanitaria
1.04 Célculo de redes de evacuacion y ventilacion
*1.05 Prevencion de la corrosion interior de las instalaciones de agua
*1.06 Instalacion de climatizacion en hospitales

SERIE 2: Condiciones de disefio

*2.01 Calidad del ambiente térmico

*2.02 Calidad de aire interior

*2.03 Acustica en instalaciones de aire

*2.04 Acustica en instalaciones de climatizacién: Casos practicos

*2.05 Calidad del aire exterior: mapa ODAs de las principales capitales de provincias
de Espafia

*2.06 Sistemas de filtracion y purificacién del aire

*2.07 Las instalaciones de climatizacion, SARS CoV 2 y calidad de aire

SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria

SERIE 4: Tuberias
*4.01 Célculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio. (Edicidn revisada)
*4.02 Circuitos hidraulicos y seleccion de bombas

SERIE 5: Conductos
*5.01 Calculo de conductos

SERIE 6: Combustible

*6.01 Combustion

*6.02 Disefio y célculo de chimeneas

6.03 Redes de distribucion de gas, disefio y célculo

SERIE 7: Calculo de carga, demanday consumo

*7.01 Célculo de carga y demanda térmica
7.02 Calculo de consumo de energia: simulacién de sistema

*7.03 Entrada de datos a los programas LIDER y CALENER VyP

*7.04 Entrada de datos al programa CALENER GT

*7.05 Célculo de cargas térmicas

*7.06 Procedimientos simplificados para la certificacion de viviendas de nueva
construccion: Cerma, Ce2, CES

*7.07 Metodologia BIM en la climatizacion

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion

*8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion

*8.02 Bomba de calor para calefacciéon

*8.03 Instalaciones solares térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria
*8.04 Energia solar térmica. Casos practicos

*8.05 Bombas de calor para produccion de ACS
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire

*9.01 Tipos de sistemas

*9.02 Relacion entre el edificio y el sistema de climatizaciéon

*9.03 Sistemas de climatizacion para viviendas, residencias y locales comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

*9.05 Sistemas de climatizacion

*9.06 Seleccidn de equipos secundarios segun el sistema

*9.07 Célculo y seleccion de equipos primarios

*9.08 Bombas de calor a gas

*9.09 Sistemas de climatizacion radiante

SERIE 10: Sistemas de calefaccion
10.01 Tipos de sistemas
10.02 Aplicaciones para edificios residenciales
*10.03 Calderas individuales
*10.04 Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como unico medio
deshidratante
*10.05 Principios basicos de las calderas de condensacion
*10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacién deshumectacion y ahorro de
energia mediante bombas de calor

SERIE 11: Control
11.01 Esquemas de control
*11.02 Regulacion y control de instalaciones de climatizacion
*11.03 Contaje de energia de acuerdo al RITE en sistemas de agua para calefaccion
y ACS

SERIE 12: Aislamiento térmico

*12.01 Célculo del aislamiento térmico de conducciones y equipos

*12.02 Aplicacién de aislamientos en la edificacion y las instalaciones. Casos
practicos

SERIE 13: Difusién de aire
*DTIE 13.01 Generalidades sobre Difusiéon de Aire

SERIE 14: Acumulacién de energia térmica

SERIE 15: Salas de méaquinas
*15.01 Salas de calderas

SERIE 16: Puesta en marcha, recepcion y mantenimiento
*16.01 Criterios de calidad en el montaje de las instalaciones de climatizacion y ACS
*16.02 Etiquetado y ecodisefio

SERIE 17: Varios

*17.01 Analisis econémico de sistemas eficientes. Estudio de casos
*17.02 Responsabilidad civil del ingeniero

*17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

*17.04 Instrumentacion y medicion
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SERIE 18: Rehabilitacién Energéticay Reforma
*18.01 Rehabilitacion energética de la envolvente térmica de los edificios

18.02 Rehabilitacion energética de las Instalaciones térmicas de los edificios
*18.03 Integracion de energias renovables en la rehabilitacion energética de los
edificios

*18.04 Auditorias energéticas. Casos practicos.

SERIE 19: Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo

*19.01 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Parte tedrica
*19.02 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Casos practicos

*Editadas
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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo sobre difusion de aire, es dotar al técnico en aire acondicionado
de una herramienta que le pueda ser util para adquirir unos conocimientos basicos sobre
difusion de aire y sobre las caracteristicas de las unidades terminales utilizadas para la
impulsién del aire, con el fin de realizar en cada caso su correcta eleccion y seleccion y con
ello poder impulsar el aire en las mejores condiciones de forma que en los locales
climatizados se tenga la temperatura, humedad, velocidad residual y concentracién de
particulas de acuerdo con las condiciones de confort fijadas. Para ello, nos hemos basado
en la bibliografia y conocimientos tedricos sobre la difusién del aire, asi como en la amplia
experiencia atesorada a lo largo de nuestros afios de trabajo y con las colaboraciones
realizadas con las oficinas de ingenierias e instaladores, en los principales proyectos de
climatizacioén realizados en Espafa.

Podremos ver los conceptos fundamentales de la difusién de aire, asi como los diferentes
modelos y tipos de las unidades terminales de impulsién, sus caracteristicas, comparacion
del funcionamiento entre diferentes tipos de difusores, asi como algunos ejemplos de
seleccidn y aplicacion.

En este momento, en el que los técnicos cuando proyectan las instalaciones de
climatizaciéon piensan la forma de ahorrar la mayor cantidad posible de energia, se
esfuerzan por disefiar los sistemas de climatizacion, asi como seleccionar los equipos de
produccién y transporte con los que se pueda conseguir los objetivos previstos de consumo
de energia, queremos llamar su atencion, ya que con un buen disefio de la difusién de aire
también se puede ahorrar energia.

Si no se hace una buena seleccidon de las unidades terminales de difusién de aire, se corre
el peligro no solo de no conseguir las condiciones de confort para los ocupantes de los
locales, sino de gastar energia sin conseguir la finalidad prevista, asi como aumentar el
tiempo de puesta a régimen de la instalaciéon, lo que tambien representa un mayor consumo
de energia. Es importante prestar mucha atencién a la seleccion de las unidades terminales
de impulsién en los sistemas en que el aire puede llegarse a impulsar con diferencias de
temperatura entre el aire impulsado y el ambinete (Atz) entre -12° a +18°C, debido a los
problemas de falta de confort que pueden originarse en la zona de ocupacion cuando el Atz
es de aproximadamente -12°C, y a los problemas de estratificacion cuando el Atz es de
+18°C, lo que tiene como consecuencia que ademas de la falta de confort e tenga un mayor
de consumo de energia.
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PRIMERA PARTE: TEORIA DE LA DIFUSION DE AIRE

1 GENERALIDADES

El objetivo del acondicionamiento de aire en un recinto, es el de mantener en el mismo unas
condiciones deseadas de confort, bajo diferentes condiciones de funcionamiento, de la
forma més econdmica, tanto desde el punto de vista de la energia como de los costes. Los
sistemas de acondicionamiento de aire para garantizar su eficacia, deben mantener y
proporcionar condiciones predefinidas en puntos de los locales, principalmente en los que
estan dentro de la llamada “zona de ocupacién”.

La difusion de aire tiene un papel fundamental en este proceso, ya que tiene la misién de
introducir en los locales climatizados las cantidades adecuadas de aire tratado, manteniendo
dentro de los limites fijados los valores de velocidad del aire, temperatura, humedad y
concentracion de particulas en cada uno de los puntos de las zonas tratadas.

En ambientes ocupados por personas, en los que el objetivo es el confort humano, la
difusion de aire colabora de forma muy importante en la garantia de la Calidad del Aire
Interno (CAIl). Se ha de resaltar asi mismo su importancia en ambientes industriales, salas
limpias y ambientes hospitalarios, en los cuales, la prioridad de atender a requisitos
asociados con la fabricacion de productos y control de contaminantes es una garantia de
salubridad.

2 DEFINICIONES

Aire primario: aire que entra en el espacio tratado procedente de la red de conductos.

Aire secundario: aire que esta en movimiento en el local por influencia del aire primario
impulsado.

Alcance: distancia horizontal o vertical desde la salida de aire de la unidad terminal de
impulsion hasta el punto en el que la velocidad se reduce hasta un determinado valor.

Alcance critico: distancia desde la unidad terminal de impulsién de aire hasta el punto en el
que la vena de aire se desprende del techo y penetra en el local. El alcance critico es
funcion de la velocidad de impulsion y de la diferencia de temperatura entre el aire
impulsado y el ambiente.

Area geométrica: area comprendida dentro del perimetro interno de la unidad terminal de
impulsién o retorno de aire.

Area libre: suma de las secciones minimas de paso de aire en toda la superficie de la
unidad terminal de impulsién o retorno de aire.

Area efectiva: seccién efectiva de paso de aire a través de la unidad terminal de impulsion
0 retorno, correspondiente al area libre menos la reduccion de seccion debido a la
contraccion de la vena de aire.

Aoso Aar = Impulsién
-
<
—_— Ao Aor Retomo

Agso X Factorde contraccién =A,,

Figura 1. Reduccion de la seccion efectiva por contraccion de la vena de aire
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