PROCEDIMIENTOS PARA EL DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA HVAC

Lafinalidad de un sistema HVAC esproporcionar unacorrientedeaire, calefaccion, y enfriamiento
adecuado a cada cuarto. Estapagina demuestraun criterio clave que describe un sistema de cdidad, un
disefio clave y consideraciones de instalacion que deben cumplirse paraalcanzar estameta. Las siguientes
paginas contienen mas informacion detallada sobre disefio, fabricacién, instalacion y pruebas de desempefio.

Criterioparaun Sissema HVAC de Calidad

Un sistema HVAC debera:

1. Ajustarse adecuadamente para proporcionar una corriente de aire correcta, y cumplir con las cargas cal culadas
de calefaccion y enfriamiento de cuarto a cuarto,

2. Instalarse de maneraque labajade lapresion del aire estético a otro lado del manejador estéd dentro de las
especificaciones del fabricantey disefio,

3. Tener sdllados los conductos de suministro que proporcionardn una corriente de aire adecuada,

4. Instalarse con un sistema de retorno gjustado para proporcionar un correcto retorno de corriente de aire,

5. Terer sellados los conductos de retorno que proporcionaran la corriente de aire adecuada a ventilador, y evitar
gue entre aire a sistema HV AC de zonas contaminadas (por g emplo: humo delos carrosy quimicos
almacenados, y particulas ddl &tico),

6. Tener balanceado las corrientes de aire entre |0s sistemas de suministro y retorno para mantener una presion
neutral en lacasa,

7. Minimizar laganancia o pérdida de latemperaturade aire delos conductos entre el manejador del airey los
registros delos cuartos, y entre los registros de retorno y d manejo del aire,

8. Estar cargado adecuadamente con refrigerante,

9. Tener unaadecuada operacion del quemador y una corriente de aire adecuado.

Procedimientos para Diseflar elnstalar un Sistema de Distribucion de Aire
Los siguientes pasos deberan seguirse en el disefio einstalacion del sistema HVAC para asegurar eficienciay
comodidad (para detalles, ver Apéndice 1):

1. Determinelas cargas de cuarto por cuarto y las corrientes de aire usando los procedimientos de célculo del
ACCA Manual J (o lo substancialmente equivaente);

2. Trace e sistemade conductos en el plan de piso, considerando la direccion de las vigas, caballetes de techo,
muros contrafuego, y otras obstrucciones potenciales. Determine las ubicacionesy tipos de registros, lo largo
delos conductos, y las conexiones que se requieren para producir € trazo dado de los constrefiimientos de
construccion,

3. Ajuste e sistemade conductos de acuerdo alos procedimientos de cdlculo del ACCA Manual D (olo
substancia mente equivalente);

4. Ajuste d equipo HVAC alacarga sensible usando los procedimientos del ACCA Manual S(olo
substancia mente equivalente);

5. Ingtaled equipoy los conductos de acuerdo alas especificaciones del disefio, usando los requisitos de
instalacién y los procedimientos del Codigo Mecanico Uniforme, el Consegjo de Difusion de Aire, SMACNA,
Normas de Eficiencia de Energia Residencial de California, y las especificaciones del fabricante, (Titulo 24);
Usando estos procedimientos y aquellos en Apéndice A, € sistema de conductos deberd estar substancialmente
hermético;

6. Cargue € sistemaadecuadamente, y verifique la carga con € método evaporador de sobre calentado o €
método subenfriamiento (o |o substancialmente equivalente);

7. Revise que opere adecuadamente el quemador del horno y la corriente de aire de la cagja de fuego,

8. Pruebe el sistema para asegurarse que funciona adecuadamente determinando (1) que € sistema estd gjustado

adecuadamente, (2) que no tienefiltraciones substanciales, y tiene ya sea (3a) una adecuada corriente del
ventilador del mangjo del aire, y adecuadas presiones estéaticas plenas, o (3b) las corrientesde aire del cuartoy
deretorno adecuadas, y adecuadas presiones estéticas plenas. (Los procedimientos se detallan en € Proposito
de Trabajo que acompafia éste.)
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Propdsito de Trabajo

Detalles para un Sistema HVAC:
Materiales, Fabricacion, Diseflo, I nstalacion y Pruebas de Desempefio

ESPECIFICACION DE MATERIALESMINIMOS
Las siguientes son | as especificaciones de material es minimos recomendados para lograr una instalacién
substancial mente hermética que durara:
Todoslos Materiales
- Tendran un minimo de clasificacion de temperaturas de desempefio por UL 181 (conductos), UL181A
(sistemas de cierre para conductos rigidos de fibrade vidrio), UL181B (sistemas de cierre para conductos
flexibles) y/ o UL181BM (mastique); puede también usarse cintade butilo para sellar conductos, tabla
conductosy metal;
Tendran una clasificacion de expansion de laflamade no més de 25 y un maximo de clasificacién
desarrollada de humo de 50 (ASTME 84);
Sistemas de Conductos Fabricados de Fabrica
Todos los sistemas de conductos fabricados de fabrica incluirdn conductos listados UL 181 con sistemas de
cierre aprobadosincluyendo collares, conexionesy empalmes,
Todas las cintas sensibles a presién y activadas por calor usadas en |a fabricacion de conductos de fibra de
vidrio rigidos estaran listadas UL 181A,
Todas las cintas sensibles a presion y mastiques usados en la fabricacion de conductos flexibles estaran
listadas UL 181B (cinta) o UL 181BM (mastique).
Sistemas de Conductos Fabricas de Campo
- Conductos:
- Losconductos hechos de fabrica para sistemas de conductos fabricados de campo estaran listados UL
181
Selladores de mastiquey malla:
- Lossdladores estaran listados UL 181BM, no toxicosy resistentes al agua,
- Lossdladores para aplicacionesinteriores pasaran las ASTM pruebas C 731 (extraccion después de
envejecimiento) y D 2202 (la prueba de desplome en superficies verticales),
- Lossdladoresy mallas estaran clasificadas para uso exterior,
- Lossdladores para aplicaciones exteriores pasardn las ASTM pruebas C 731, C 732 (prueba paraclima
artificial), y D 2202.
Cintas sensibles a presion:
- Lascintasdetelay las adhesivas el asticas (cinta tipica de conducto) no se usaran aun si son clasificadas
UL 181B,
- Lacintausada para conductos flexibles estara listada UL 181B o ser cinta adhesiva de butilo de
auminio (de 15 mil. Minimo),
- Lacintausada paratabla conducto seralistada UL 181A y asi indicado con unamarcaUL 181A o cinta
adhesiva de butilo de aluminio (de 15 mil. Minimo).

Abrazaderas:
- Serén yaseaabrazaderas de manguerade tornillo sin fin de acero inoxidable o ataduras de conductos de

nylon resistente UV,

- Tendrén una clasificacion de temperatura de desempefio minima de 165 grados Fahrenheit (continuo,
por un tipo de prueba UL 181A) y unaclasificacidn de fuerza de tension minimade 50 libras,

- Seraagpretada como lo recomienda € fabricante con una herramienta de tension gjustabl e.

DISENO, FABRICACION E INSTALACION

Las siguientes son guias de disefio, fabricacion einstalacion que, si lassiguen cuidadosamente, proporcionaran
una instalacion de conductos substancial mente hermética y que proporcionara una corriente de aire adecuada a
cada cuarto de la casa:
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PuntosGenerales

- Losconductos, plenosy herrgjes deberan ser construidos de meta galvanizado, tabla conducto o conductos
flexibles. Las cavidades de las construcciones no pueden usar se como conducto o pleno sin unatabla
conducto o revestido metdlico.
Lacgjade mango de aire debera ser hermética,
Losfiltros de aire deberan ser de fécil acceso parareemplazarlos, y los espiral es evaporadores deberan ser de
fécil acceso paralimpiarlos,
L os conductos deberan ser configurados y apoyados para prevenir el uso excesivo de material, prevenir
dislocacién o dafio, y prevenir la contraccion de conductos debajo de su diametro clasificado;
L os dobleces de los conductos flexibles no deberén hacerse atravesando las esquinas filosas o tener contacto
accidental con artefactos metdlicos, pipas o conductos que pueden comprimir o dafiar |os conductos;
L os conductos flexibles no deberan tener dobleces que excedan los 90° a menos que lo especifique € disefio,
Los collares y manguitos metdlicos deberdn tener cuentas para detener |as abrazaderas.

DISENO DEL SISTEMA HVAC
Cargasy Calculaciones CFM
Serequiere de la Calculacion de Cargadel ACCA Manua Jo su equivalente;
Calculelapérdiday ganancia de caor para cada cuarto,
Las cargas del total de los cuartos para determinar los requisitos del sistema.
Trazo del Sistema de Distribucién de Aire
Trace e sistemade conductosen € pI ano del pisoy determine las posiciones del registroy lasrutas de los
conductos para optimizar lacirculacion de aire del cuarto y minimizar lo largo del conducto asi como los
largos equivalentes de herrgjes, recodos, €tc.,
Las rutas de los conductos deben responder por las colocacionesy direcciones de las vigas, caballete de
techo, parallamasy otras obstrucciones potenciales,
Las rutas de los conductos deben estar planeadas para evitar vueltas cerradas del conducto flexible que
retorcera el conducto.
A|ustar el Sistemade Distribucion de Aire
Se requiere Disefio de Conducto del ACCA Manua D o su equivalente;
Calcule € cfm correcto de cada cuarto y € total de la construccion paraambos suministro y retorno,
Ajuste los conductos de acuerdo alas cargas del Manual J, alas corrientes de aire del Manual D, y €l trazo
final en los planos,
Escojalos registros para optimizar ladistribucion de airey la presion estatica del conducto,
Ajustey localice los retornos para optimizar la corriente de aire por los métodos ACCA,
Paralasrejas defiltracion de retorno, calcule el &reaminimade filtracidn de retorno por los métodos ACCA.
S| stemade Seleccion
- Serequiere de la Seleccion de Equipo Residencial del ACCA Manual S o su equivalente. ACCA, 1515 16th
St., NW, Washington, DC 20036, (202) 483-9370;
Del Manua Jde cargasy €l Manual D cfm, determine el equipo apropiado
El equipo debe ser gjustado alas cargas sensibles,
La capacidad sensible del equipo no debera ser mas de 15% maés grande que €l total de lacarga sensible del
disefio (como lo especificael Manual S).

FABRICAR E INSTALAR UN SISTEMA DE CONDUCTOSHERMETICO

Todo Tipo de Conductos
Todaslas unionesy costuras de | os sistemas de conductos y sus componentes deberan ser selladas con
mastique, mastique y mallaembutida, cinta adhesiva de butilo de aluminio (de 15 mil. Minimo), ocinta
sensible a presion aprobada para su uso por el fabricante de conductosy cumpliendo las especificaciones UL
181, excluyendo las cintas adhesivas elasticas de tela (“ cinta aprobada’); las cintas adhesivas elasticas de tela
Nno se usaran parapegar o sellar conductos.
Las conexiones delos collares alas cajas de distribucion y plenos deberdn ser selladas con mastique,
Todos los selladores deberén usarse en un estricto acuerdo con las instrucciones de instalacion del fabricante
y dentro delas limitaciones de humedad y temperatura de |os selladores,
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Todas las cintas usadas como parte del sistema de instalacion de conductos deberén aplicarse alas
superficieslimpiasy secasy selladas con la cantidad de presién o calor recomendada por € fabricante. Si
hay la presencia de aceite, las superficies deberdn prepararse con un limpiador/ desengrasado antes de la
aplicacion.
Es recomendable que todas |as cajas registradoras deberan estar selladasal muro de mamposteriasin mortero
0 a piso con relleno o mastique.

Conductos Flexibles

- Losconductos flexibles deberan ser unidos por un manguito metalico, collar, acoplamiento o sistemade
acoplamiento. Por 1o menos 2 pulgadas del manguito con cuentas, collar o acoplamiento debe extenderse
dentro del niicleo interior mientras permita un &rea defijacion de 1 pulgada en e manguito, collar o
acoplamiento paralaaplicacion delacinta,
El nlcleo interior debera ser sujetado mecénicamente atodos |os herrgjes, de preferencia usando abrazaderas
instaladas directamente sobre € nlcleo interior y herrgjes con cuentas. Si no se usan manguitos o collares
con cuentas, entonces el nucleo interior deberd ser sujetado al herraje usando tornillos del #8 igualmente
espaciados alrededor del didmetro del conducto, einstalado para capturar €l espiral de alambre del revestido
interior (3 tornillos para conductos de hasta 12" de didmetro, y 5 tornillos para conductos sobre 12" de
didmetro);
El nlcleo interior deberd ser sellado a herraje con mastique o cinta aprobada,
La cinta usada para sdllar € nucleo interior debera aplicarse con por o menos 1 pulgada de cintaen el
revestido del conducto, 1 pulgada de cintaen €l herrgje delabrida, y envuelto por |o menos tres veces.
El manguito exterior (barrera de vapor) debera ser sellado en las conexiones con una abrazaderay/ o tres
vueltas de cinta aprobada,
Labarrerade vapor deberiade estar completa. Todos los agujeros, rupturasy costuras deben sellarse con
mastique o cintaaprobada.

Conductos Metdlicosy Plenos
L as conexiones de metal con metal deberan limpiarsey sellarse de acuerdo con las especificaciones del
fabricante,
L as aberturas mayores de 1/16 de pulgada deberan sellarse con mastique y malla, o cinta adhesiva de butilo,
L as aberturas menores de 1/16 de pulgada deberan sellarse con mastique o cintalistada UL 181A,
Se debera prestar atencién especial alas conexiones de collar atabla conductosy/ u hojas de metal; sellar
alrededor de la conexidn con mastique,
Las conexiones entre col lares y cajas de distribucion deberan sellarse con mastique,
Deberéan usarse por lo menostrestornillos del #8 espaciados equitativamente para sujetar mecanicamente los
conductos redondos (3 tornillos para conductos de hasta 12" de didmetro, y 5 tornillos para conductos de mas
de 12" de diametro),
L as uniones enganchadoras deberan tener una vuelta de contacto de por lo menos de 1 %2 pulgadas,
L os conductos cuadrados o rectangulares deberan ser sujetados mecani camente con por [o menos un tornillo
por lado.

Tabla Conducto
L as conexiones de | os tabla conductos deberan sellarse con cinta adhesiva, mastique, o cintasensible a
presién o activada con calor listada UL 181A de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Apoyo de Conducto
L os apoyos deberdn instd arse segun las especificaciones del fabricante 0 segiin los requisitos UMC,
L os apoyos para conductos flexibles deberan ser espaciados aintervalos de no més de 4 pies,
L os conductos flexibles deberan ser apoyados por correas que tengan un ancho minimo del %2 pulgadas en
todos puntos de contacto con el conducto,
L os apoyos no deberén apretar el revestido interior del conducto,
L os conductos flexibl es deberan tener una flexidn méximade ¥z pulgada por pie entre apoyos,
L os conductos flexibles pueden descansar en las vigas del techo o apoyos de armazon mientras de que
permanezcan acostados y estén apoyados en intervalos de no mas de 4 pies.

Botas
Después de fijar mecanicamente la bota registradora al piso, pared o techo, todas las aberturas entre labotay
€l piso, pared o techo deberan sellarse con relleno, mastique o cinta adhesiva de butilo.
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Sellar el Manegjo del Aire
L as aberturas mayores de 1/16 de pulgada deberan sdllarse con mastique y malla o cinta adhesivade butil o,
L as aberturas menores de 1/16 de pulgada deberan sellarse con mastique o cintalistada UL 181A,
L as puertas de acceso no selladas deberan sellarse con cintalistada UL 181A,

REVISAR LA CARGA DEL REFRIGERANTE

Para sistemas con aparatos de metragje arreglados use el método del evaporador sobrecal entado:

- El espira delacorriente de aireinterior debe ser mayor que 350cfm/ton,

- El sstemade evacuacion del refrigerante debe estar completo (todos |os no condensables deberan
removerse del sistema);

- Enclimas calientes y secos tenga cuidado de estar dentro de alcance del cuadro de carga sobrecalentada
0 use método diferente.

Para sistemas con vdvulas de expansion térmica use el método sub.-enfriador.

REVISAR EL DESEMPENO DE COMBUSTION
Revise cada compartimiento paralaflama correcta,
Revise que tengala corriente de aire adecuada

PROBAR EL SISTEMA DE DESEMPENO

Los siguientes son requisitos y procedimientos de pruebas que deben seguirse para asegurar que el sistema
HVAC ha sido instalado adecuadamente. Las pruebas estan disefiadas para determinar si:
Lascorrientesde aire de cuarto por cuarto son correctas,

El suministro total estd como fue disefiado;

Retorno total = suministro total;

Los conductos, plenosy & manejo del aire estan apretados,

La presion estatica es correcta.

agrwONE

Probar €l sistema para asegurar que funciona correctamente, (1) verificando que los tamafios del equipo
HVAC instalados son los especificaos, (2) midiendo lafiltracion del conducto, y midiendo yasea(3a) la
corriente del ventilador o (3b) e suministro y retorno de corrientesy presiones estéticas plenas:

1. Lacapacidad sensible del aire acondicionado debe ser no mayor de 15% maés que lacargasensible
calculada; lacorriente del ventilador debe ser mayor que 350 cfm/ton; revise que seainstalado el tamario
correcto del manejo del aire.

2. Asegurese que el sistema de conductos no tengafiltracion substancial:

a.  Unsistema preliminar, incluyendo ambos el suministroy retorno pero sin el manejo del aire, no
debera tener unafiltracion mayor de 3% de la corriente ddl ventilador especificada (lafiltracion cfm
medida con el sistema HVAC presurizado a 25 Pa);

b. Paralainstalacién terminada, incluyendo € suministro, retorno, € manejo del airey registros
terminados, | afiltracién medida debe ser menor que 6% de la corriente del ventilador nominal, o
corriente de aire del ventilador medida o de corriente de retorno medida (lafiltracién cfm medida
con € sistemaHVAC presurizado a 25 Pa);

3a. Midael mangjo dd aire, lacorriente de airey la presion estéticaatravés del ventilador; aseglrese que el
total delasalidadel manegjo del aire estadentro del 5% de las especificaciones del disefio y del
fabricante en una presion estéticadentro de 0.1 €l wg del disefio.

3b. Requisitos parad suministroy retorno de la corriente de aire, y presién estatica: Asegurar que las
corrientes del suministro y retorno son correctas, y que la presion estética atraves del ventilador es
correcta:

a. Maedir las corrientes de aire cuarto por cuarto para asegurar que cada registro esta dentro del 15% de
lacorriente de aire del disefio del Manual D, y que el suministro total estd dentro del 5% del disefio,

b. Medir lacorriente de aire de retorno paraasegurar que esta dentro del 5% del suministro total dela
corriente de aire,

C. Probar la baja de la presion estéticaatravés del soplete para asegurar que estadentro del 0.1 en

wg de las especificaciones del disefio y del fabricante.

Lafiltracion de un conducto se puede determinar usando una técnica de presurizacién o despresurizacion;

para detalles, vea ASHRAE Norma 152P, Comision de Energia de California ACM Manua Apéndice F,
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manual de Minneapolis Duct Blaster TM, U otros aparatos de presurizacidn o despresurizacion de conductos
comerciamente disponibles;

Lafiltracion de un conducto a un espacio no acondicionado puede determinarse con la presurizacion de la
casaolatécnicasimplificadaLBL; paradetalesvead CEC reporte P400-91-031CN, Seccién Seis;

Paralas medidas de la corriente del ventilador, de la corriente de suministro y retorno, vea el manual
Minneapolis Duct Blaster T™ (0 lo equivalente); alternativamente paralas corrientes de suministro y retorno,
use unatapade corriente calibrada. No use un tubo de pitot, o cualquier tipo de anemometro para determinar
estas corrientes de aire,

Labajade presion estéticaatravés del ventilador se mide usando sondas de presion estéticaen el pleno de
retorno y suministro.

REFERENCIAS
1991 Cadigo Mecanico Uniforme (UMC — Uniform Mechanical Code) Seccion 1002 — 1005y Apéndice A,
NormaNo. 10.5.
Consgjo de Difusion de Aire, Normas de Desempefio e Instal acion para Conductos Flexibles.
ACCA Manual J, Séptima Edicion, 1986
ACCA Manual D, Nueva Edicion, 1995

ACCA 1515 16th St., NW, Washington, DC 20036, (202) 483-9370

ASHRAE 1791 Tullie Circle, N.E., Atlanta, GA 30329, (404) 636-8400

ASTM E 84 Prueba paralas Caracteristicas de Quemade la Superficie de Materiadles de
Construccion

ASTM C 731 Extraccién Después de Envejecimiento

ASTM C 732 Prueba para Clima Artificia

ASTM D 2202 Prueba de Desplome en Superficies Verticales

Comisién de Energiade California, 1516 9th Street, Sacramento, CA 95814-5512, (800) 772-3300

SMACNA Manua Normas de Instalacion para Sistemas Residenciaes de Calefaccion y Aire
Acondicionado

UL Norma 181 Norma para Conductos de Aire Hechos de Fabricay Conectores de Aire

UL Norma 181A Norma para Sistemas de Cierre para Uso con Conductos de Aire Rigidos y
Conectores de Aire

UL Norma181B Norma para Sistemas de Cierre para Uso con Conductos de Aire Flexibles

UL Norma 181BM Norma para Materiales de Magtique



