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Resumen

Las unidades de tratamiento de Aire (UTAs) desempefian un papel fundamental en la
regulacién del ambiente interior en edificios comerciales e industriales. Estos equipos
son fundamentales para garantizar un aire limpio y saludable, asi como para mantener
condiciones de temperatura y humedad adecuadas. En el contexto actual de creciente
preocupacion por el medio ambiente, la eficiencia energética de estos sistemas es vital
para reducir el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. A
pesar de los avances, sigue existiendo un margen de mejora en cuanto a la
implementacion de tecnologias mas eficientes y sostenibles, lo que representa una

oportunidad significativa para la innovacion y el desarrollo en el sector.

Este trabajo aborda de manera exhaustiva la normativa europea aplicable a unidades
de tratamiento de aire (UTAS) y unidades de ventilacién no residenciales (UVNRs). El
objetivo principal del estudio es analizar y evaluar las principales normas, directivas y
reglamentos europeos que regulan estos equipos, con el fin de estandarizar y mejorar
la calidad de los productos disponibles en el mercado. La normativa europea ofrece
una gran cantidad de clasificaciones, que seran objeto de este proyecto, necesarias
para la puesta en mercado del producto y la mejora de la accesibilidad a la
informacién por parte de los fabricantes y compradores, lo cual les permite tomar
decisiones con mejor criterio a la hora de elegir equipos asegurando que cumplan con
los requisitos de eficiencia energética y sostenibilidad. Ademas, la transparencia en la
clasificacion y etiquetado ayuda a los compradores a comparar productos de manera
mas efectiva y seleccionar aquellos que mejor se adapten a sus necesidades y objetivos

ambientales.
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Glosario

Simbolo Término Unidades
A Caudal nominal de aire de impulsién m/s
tam max | Temperatura mayor a la salida de laCM °C
taM min | TEMperatura menor a la salida de la CM °C
tag max | Temp. max del AE a la entrada de la CM °C
tarc min | T€Mp. min ARC a la entrada de la CM °C
tey Temperatura entrada al humidificador °C
tey Temperatura salida del humidificador °C
tsun | Temperatura himeda salida del humidificador °C
Diferencia de temperatura minima entre cualquier punto de la superficie
At | exterior y el aire interior °C
At,ir. | Diferente entre la temperatura del aire interior y exterior °C
taext | Temperatura del aire exterior °C
tainc | Temperatura del aire interior °C
tmax,sup,ex Temperatura maxima de la superficie exterior °C
Ap;n: | Caida de presion interna de la unidad Pa
Apex | Caida de presion externa de la unidad Pa
Apven | Caida de presion del ventilador Pa
Potencia eléctrica consumida por el ventilador para vencer la diferencia de
Pe,int | presion interna W
Potencia eléctrica consumida por el ventilador para vencer la diferencia de
Pven | presion total W
Prec Potencia eléctrica consumida por el recuperador (rotativo) w
P.cc.ref | Potencia eléctrica de referencia del ventilador W
Pacc Potencia eléctrica consumida por el motor del ventilador W
Qrec Calor transferido en el recuperador W
NVEN Rendimiento del ventilador ad
Nmez | RENdimiento de la mezcla ad
COPrec | Ratio entre el calor recuperado y la potencia eléctrica del recuperador ad
Erec sen | Efectividad sensible del recuperador ad
Erec Efectividad total del recuperador ad
TNh Rendimiento del humidificador ad
PEinx | Potencia especifica interna del ventilador W/(m3s)
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Los productos relacionados con la energia representan una gran parte del consumo de recursos
naturales y tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Muchos de estos productos tienen
un importante potencial de mejora para aumentar su eficiencia energética y contribuir a la
reduccion de gases de efecto invernadero para obtener el maximo ahorro econémico y beneficios
medioambientales. Esta mejora sélo es posible si se actlia durante la fase de disefio del producto,
para lo que se deben establecer medidas y requisitos que aseguren la libre circulacion de los

productos en este marco en el mercado.

El desarrollo de soluciones més eficaces y respetuosas con el medio ambiente refleja una creciente
preocupacion por la sostenibilidad y reduccion del impacto ambiental. Al enfocarse en soluciones
innovadoras Yy tecnologias avanzadas, los protagonistas del sector pueden desarrollar productos que
no solo mejores la eficiencia energética de las unidades de tratamiento de aire, sino que también
minimicen el uso de recursos naturales y reduzcan las emisiones de gases. Este enfoque hacia la
sostenibilidad no solo beneficia al medio ambiente, sino que también ofrece ventajas econémicas y

sociales al promover la salud y el bienestar en los ocupantes de los edificios.

En este proyecto se realizard un estudio mas en profundidad que abarque el marco normativo sobre
el que se desarrollan las unidades de tratamiento de aire y las unidades de ventilacion, en base a
normativas como la Norma EN 13053, EN 16890, EN 1751 o EN 1886 y la Directiva de disefio
ecoldgico y sus respectivos reglamentos. En este trabajo se estudian los parametros que hacen
posible las clasificaciones de los equipos, en funcion de sus caracteristicas energéticas o mecanicas,
para obligar asi de alguna manera a los fabricantes a mejorar las prestaciones de sus productos y

permitir asi a los compradores saber qué clase de mercancia estan comprando.

La que parece ser una de las soluciones mas sencillas para mejorar las prestaciones de los equipos
en actuar sobre la eficiencia de los productos en la fase de disefio y venta. Al actuar
anticipadamente en estas fases tempranas, los fabricantes y disefiadores pueden integrar
caracteristicas y tecnologias innovadoras que optimicen la eficiencia energética de las unidades de
tratamiento de aire. Esta consideracion no solo reduce el consumo de energia, sino que también
promueve la sostenibilidad ambiental y contribuye al ahorro de costos a largo plazo para los
usuarios finales. Ademas, este enfoque refleja un compromiso empresarial con la excelencia en

términos de responsabilidad social.

En los dltimos tiempos se ha producido un aumento de la demanda en el mercado laboral de
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productos no solo eficientes en energia, sino también respetuosos con el medio ambiente y la salud

de los ocupantes, enfatizando la importancia del avance tecnoldgico en productos de climatizacion.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es proporcionar una descripcion detallada de los principales
parametros que definen una unidad de ventilacion no residencial o una unidad de tratamiento de
aire, y su posterior clasificacion dependiendo de los valores de dichos pardmetros. Para ello
previamente serd necesario proporcionar una descripcion de lo que consideramos como UTA o
UVNR.

Por lo que se llevara a cabo un andlisis del mercado basado en las clasificaciones ofrecidas por las
normas EN 13053, EN 1886, EN 16890 y EN 1751, con el fin de identificar el cumplimiento de la
normativa aplicable en los productos estudiados, ademas de conocer de primera mano las

caracteristicas del equipo segun las clasificaciones que posteriormente se explicaran.

1.3 Limitaciones

Para conocer las limitaciones del proyecto sera necesario estudiar los diferentes factores que
definen al propio equipo, y como dichos factores estan incluidos en la presente normativa. Factores
como la utilidad final del equipo, sus prestaciones energéticas 0 mecanicas, potencial de mejora,

seran clave para decidir si un producto debe o no someterse al cumplimiento de la normativa.
Para la norma EN 13053 no sera de aplicacion los siguientes equipos:
a) Unidades de ventilacion residenciales bidireccionales o unidireccionales.

b) Unidades de ventilacion no residenciales formadas exclusivamente por un cajén, y un

ventilador con o sin filtro.
c) Unidades de tratamiento de aire con un caudal maximo menor de 250 m?/h.

Por otro lado, para la norma EN 1886 estaran exentos de su cumplimiento:

a) Unidades de acondicionamiento de aire que tratan una zona limitada del edificio, tales como

fan coil.
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b)

Unidades de ventilacion residenciales, y unidades de tratamiento de aire con caudal menor
de 250 m¥/h.

El reglamento de disefio ecolégico UE n° 1253/2014 exime de su cumplimiento a unidades de

ventilacién que:

a)

b)

d)

f)

sean unidireccionales (extraccion o impulsion) tengan una potencia eléctrica de entrada
inferior a 30 W

sean bidireccionales y cuyos ventiladores dispongan de una potencia eléctrica de entrada

total inferior a 30 W por corriente de aire, salvo a efectos informativos

sean ventiladores axiales o centrifugos equipados Unicamente con una envolvente a tenor
del Reglamento (UE) n°® 327/2011 (en el cual se establecen los requisitos de ecodisefio para

ventiladores de motor cuya potencia de entrada esté comprendida entre 125 W y 500 kW)

estén exclusivamente destinadas a funcionar en atmosferas potencialmente explosivas, tal
como se definen en la Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (en la que
se exponen las legislaciones sobre aparatos y sistemas para uso en atmosferas

potencialmente explosivas)

estén exclusivamente destinadas a funcionar en caso de emergencia, durante espacios
breves de tiempo, y con arreglo a los requisitos basicos de las obras de construccion
relativos a la seguridad en caso de incendio conforme al Reglamento (UE) n°® 305/2011(en

el cual se establecen las condiciones de comercializacion de productos de construccion)

en los siguientes casos:

i) cuando la temperatura de funcionamiento del aire desplazado exceda de 100 °C

i) cuando la temperatura ambiente de funcionamiento del motor que acciona el
ventilador, si dicho motor esta situado fuera de la corriente de aire, exceda de 65
°C

iii) cuando la temperatura del aire desplazado o la temperatura ambiente de
funcionamiento del motor, si estd situado fuera de la corriente de aire, sean
inferiores a—40 °C

iv) cuando la tension de alimentacion exceda de 1 000 V CA 0 1500 V CC

V) en ambientes toxicos, altamente corrosivos o inflamables o en ambientes con
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sustancias abrasivas

g) incluyan un cambiador de calor y una bomba de calor para la recuperacién de calor, o que
permiten una transferencia o extraccién de calor adicionales a las del sistema de
recuperacion de calor, salvo la transferencia de calor con fines de proteccion contra el

escarche o de desescarche

h) se clasifiguen como campanas extractoras sujetas al Reglamento Delegado (UE) no
65/2014 de la Comisidn (con relacion al etiquetado energético de hornos y campanas

extractoras de uso doméstico)
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2.Marco Normativo

2.1 Introduccién

El marco normativo que regula las unidades de tratamiento de aire (UTAS) y las unidades de
ventilacion no residenciales (UVNR) en Europa es fundamental para garantizar la eficiencia de
ventilacion, y la sostenibilidad y la calidad del aire interior. Estas normativas y reglamentos han
sido creadas con el objetivo de establecer criterios claros y uniformes que faciliten tanto a
fabricantes como a usuarios finales la seleccion y el uso de equipos que cumplan con los estandares

mas exigentes en términos de rendimiento y eficiencia.

El disefio ecoldgico establece un marco normativo para la fijacion de requisitos ecol6gicos
aplicables a productos relacionados con la energia. Su objetivo principal es reducir el impacto
ambiental negativo de estos productos durante todo su ciclo de vida, desde la produccién hasta el
desecho. Los equipos que han sido fabricados, con la normativa ya en vigor, deberdn cumplir con
los requerimientos oportunos de manera que obtengan el certificado CE (Conformité Européenne)

y puedan introducirse al mercado europeo.

Por otro lado, la norma EN 13053 se centra en los requisitos de rendimiento de las UTAs y de las
UVNR. Esta norma, especifica las caracteristicas técnicas que deben cumplir estos equipos para
asegurar un funcionamiento eficiente y fiable. Al establecer estos estandares, la norma ayuda a los
fabricantes a disefiar equipos que cumplan con los requisitos de eficiencia energética y
rendimiento, y a los usuarios finales a seleccionar productos que garanticen una calidad de aire

Optima y un consumo energético reducido.

En cambio, las normas EN-1886, EN 16890 y EN 1751 se complementan de la EN-13053, al
abordar aspectos como las prestaciones mecénicas de las UTAs y UVNR, los filtros y las
compuertas y valvulas, respectivamente. Estas normas tienen como objetivo establecer requisitos y
métodos de ensayo para evaluar las prestaciones de los equipos mencionados. Con esto se consigue

establecer criterios para la comparacion y clasificacion de UTAs y UVNR

2.2 Antecedentes

Para llevar a cabo las medidas citadas, son necesarias, ademas de las propias normas UNE-EN, las
directivas; actos legislativos en los que se reflejan los objetivos mencionados anteriormente. Estas
normas, que deben ser aprobadas por lasinstituciones de la Unién Europea, tienen como objetivos

principales establecer un marco de requisitos aplicable a los productos relacionados con la
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energia, asi como su metodologia; las obligaciones de los proveedores que garanticen la
informacién necesaria de dichos productos al consumidor y el plan de trabajo correspondiente para

la aplicacién de la normativa, entre otros.
La directiva marco bajo la que se desarrolla el reglamento UE n° 1253/2014 es:

o Directiva 2009/125/CE del parlamento europeo y del consejo de 21 de octubre de 2009,por
la que se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico

aplicables a los productos que utilizan energia.

Debido a que las directivas no son de obligado cumplimiento, se deben transponer alordenamiento
juridico de cada estado miembro. En Espafia, este tramite ya ha sido cumplido a través del siguiente
Real Decreto:

o Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de requisitos de
disefio ecolodgico aplicables a los productos relacionados con la energia. (Transpone la
Directiva 2009/125/CE)

La normativa concreta para cada producto se esta desarrollando mediante reglamentos europeos

que son de obligado cumplimiento en toda Europa sin necesidad de transposicion.
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3. Unidades de tratamiento de aire

3.1 Definiciones

Para poder comprender con mejor precision tanto la informacién facilitada como los fines de las
Normas EN-13053, EN-1886, EN 16890 y EN 1751, y del documento para el disefio ecoldgico,
siendo este el reglamento UE n° 1253/2014, es necesario hacer una descripcion detallada de los

términos mas relevantes que van a ser utilizados.

De manera general y para todos los documentos, se aplicaran las siguientes definiciones:

1) Unidad de tratamiento de aire: unidad fabricada en una factoria como un conjunto
carenado, que incorpora un ventilador o varios ventiladores, dispositivo(s) de filtracion y
otros elementos necesarios para desempefiar al menos una de las siguientes funciones:
calefaccidn, refrigeracion, recuperacion de calor, transferencia de calor, humidificacion,

deshumidificaciéon y mezclado de aire.

lustracion 1. Unidad de tratamiento de aire

2) Secci6n <unidad de tratamiento de aire>: elemento funcional de una UTA formado por

uno o mas componentes ubicados en una sola carcasa.

3) Componente <unidad de tratamiento de aire>: el mas pequefio elemento funcional de una
UTA.

4) Unidad de ventilacion: aparato eléctrico provisto, como minimo, de un rotor, un motor y

una envolvente, destinado a sustituir el aire utilizado por aire del exterior en un edificio o
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en parte de un edificio;

5) Unidad de ventilacion no residencial: unidad de ventilacion cuyo caudal maximo excedede
250 m3/h y si, yendo el caudal méaximo de 250 a 1 000 m?/h, el fabricante no ha declarado

que el uso previsto se limite exclusivamente a aplicaciones de ventilacién residencial

6) Unidad de ventilacion unidireccional: unidad de ventilacion que genera un flujo de aire en
un solo sentido, del interior al exterior (unidad de extraccién) o del exterior al interior
(unidad de impulsion). Dentro de las unidades unidireccionales se diferencian entre
ventiladores y extractores, ambos de tipo axial o radial y provistos de una envolvente, de

conducto circular o rectangular

llustracion 2. Unidad de ventilacion unidireccional

7) Unidad de ventilacion bidireccional: unidad de ventilacion que genera un flujo de aire endos
sentidos, es decir entre el interior y el exterior de un espacio. Este tipo de unidad abarca

principalmente a los intercambiadores de calor.

llustracion 3. Unidad de ventilacién bidireccional
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8) Intercambiador de calor recuperativo: dispositivo destinado a transferir energia térmica
entredos corrientes de aire por medio de placas o tubos con flujos paralelos, cruzados o en

contracorriente

lustracion 4. Intercambiador de calor de placas

9) Intercambiador de calor regenerativo: dispositivo destinado a transferir energia térmica
entre dos corrientes de aire por medio de un sistema de rotacion (rueda giratoria). El
sistema rotatorio esta compuesto por un material que permite la transferencia de calor
latente, un accionamiento del rotor, una envolvente y juntas para evitar pérdidas en la

transmisién

llustracion 5. Intercambiador de placas rotativo

10) Tratamiento de aire: proceso mediante el cual se modifica el estado del aire con respecto a
una 0 mas de sus caracteristicas, tales como temperatura, contenido en humedad, contenido

en polvo, cantidad de bacterias, contenido en gases y vapores.

11) Seccion de compuertas: seccion de la unidad de tratamiento de aire que incluye una
compuerta o una valvula.
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12) Seccion de mezclado: seccion en la que, por ejemplo, los flujos de aire exterior y los flujos

de aire de recirculacion se mezclan de forma controlada.

13) Seccion de filtrado: seccion que incluye uno o varios filtros y su estructura soporte.

14) Seccion de recuperacion de energia: seccion en la cual el calor (y posiblemente la
humedad) se transfiere de una corriente de aire a otra, directamente o utilizando un medio

intermedio de transferencia de calor.
15) Seccion de humidificacion: seccion en la que se afiade humedad al aire

16) Seccion de ventilacion: seccion en la que se instalan uno 0 mas ventiladores para mover el

aire.

3.2 Indicadores

En este apartado se describiran los principales indicadores establecidos por las normas EN-13053 y
EN-1886, estos indicadores de rendimiento y clasificacion son fundamentales para evaluar y
comparar la eficiencia de las UTAs y UVNR. Estos parametros permiten a los fabricantes y
usuarios finales conocer las prestaciones energéticas y mecanicas de los equipos. Para ello es
necesario tomar como referencia ciertos factores obtenidos a partir de ensayos y pruebas que se
realizaran una vez fabricados, de modo que quede visible para el consumidor el comportamiento

del producto.

3.2.1 Rendimientos

Rendimiento del ventilador

El rendimiento del ventilador (m.,) es el cociente entre el producto de la diferencia de presion
estatica del ventilador y el caudal, entre la potencia eléctrica absorbida, todo medido en
condiciones nominales. Es un parametro fundamental en la evaluacion de las UTAs y de las

UVNR, cuya expresion es la siguiente:

_ Vp[m?/s] - Apyp\[Pa]
vew = Pyen[W]

=V, esel caudal nominal, en m®/s
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= Apygy es la diferencia de estatica del ventilador, en Pa

= Pygy es la potencia eléctrica de entrada nominal, en W

| \
, Sogoru Moter ,

Caja Regulacion Detlector

lustracion 6.Componentes de un ventilador

Un rendimiento del ventilador alto implica una menor necesidad de potencia eléctrica para
desplazar una cantidad de aire, lo que se traduce en una mayor eficiencia energética. Esto es crucial
no solo para reducir los costes operativos, sino también para minimizar el impacto ambiental al

disminuir el consumo de energia

Por motivos higiénicos y para reducir los costes de mantenimiento, se recomienda segun la EN
13053 colocar los ventiladores de impulsion de forma que se minimicen los caudales de fuga de

aire en lado de aspiracion, asegurando un caudal uniforme de aire de entrada y de aire de salida.

Por motivos energéticos deberian de utilizarse ventiladores con alabes curvados hacia atras. Debe
de instalarse un interruptor de bloqueo en el exterior de la UTA, cerca de la puerta de acceso a la

seccion del ventilador.

Rendimiento de la mezcla

El rendimiento de la mezcla (m,,e,) €valla la uniformidad de la temperatura del aire tras su paso
por la seccion de mezcla. Es crucial para garantizar un confort térmico consistente evitar puntos
calientes o frios dentro del sistema de ventilacion. Este rendimiento se puede calcular a través de la

siguiente ecuacion:
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_ tAM_max - tAM_min

Nimez = 1 t t
AE_max — YARC min

*  tam max €S la temperatura maxima del aire a la salida de la caja de mezcla, en °C

*  tam min S la temperatura minima del aire a la salida de la caja de mezcla, en °C

*  tag max €S la temperatura maxima del AE a la entrada de la caja de mezcla, en °C

*  tarcmin €S 12 temperatura minima del ARC a la entrada de la caja de mezcla, en °C

Para hallar la temperatura maxima y minima del aire aguas abajo de la caja de mezcla, la norma EN
13053 marca que debe medirse en una rejilla de como minimo 3x3 dispositivos de medicién de
temperaturas equidistantes

En la siguiente se podra observar un ejemplo de como se distribuyen los caudales en una caja de

mezcla:

] S A R ——
i i - .
v i
|
F | ARC
[
|
g . =
—rn —r te =
IR An—

lustracion 7. Ejemplo de distribucion de caudales de una caja de mezcla

La seccion de mezclado puede tener una importante influencia en los caudales de aire y en el
equilibrio de presiones dentro de los sistemas de ventilacion o aire acondicionado. La eficiencia de
mezclado debe medirse con la compuerta de recirculacion en las posiciones 90 % abierta, 50 %

abierta 'y 20 % abierta.

Eficiencia del recuperador

La eficiencia del recuperador (&,..) se define como la relacién entre el calor recuperado y el
calor méximo recuperable, multiplicado por un coeficiente de correccion procedente del coeficiente
de rendimiento (COP), de forma que cuanto mayor sea el COP, mas eficiente sera el recuperador en

cuestién. Se podra calcular a partir de las siguientes ecuaciones:

26



1
&rec = €rec sen’ (1 - ﬁ)

£rec sen €ficiencia sensible del recuperador

COP,,, = grec
rec

= Qe Calor recuperado, en W
Prec: potencia eléctrica consumida por el recuperador, en W

La utilizacién de esta correccion se debe entre otros motivos a que la eficiencia sensible del
recuperador a diferencia de la eficiencia del recuperador no tiene en cuenta factores adicionales

como pueden ser:

» Pérdidas energéticas debidas a resistencias, fugas térmicas y otros factores, que no reflejan

las temperaturas del aire.

» Variaciones en las condiciones de operacién: en la practica, las condiciones de operacién
pueden variar significativamente debido a cargas térmicas fluctuantes, variaciones de la

temperatura exterior, etc.

» Interaccion con otros componentes: el recuperador no funciona de manera aislada, por lo
gue su efectividad puede estar influenciado por la presencia del resto de componentes del

equipo.

« En muchos casos, las normativas y estandares de eficiencia energética utilizan el COP para
facilitar la comparacion entre diferentes sistemas y tecnologias, esto ayuda a que las

evaluaciones de efectividad sean comparables a nivel industrial y regulatorio.
De este modo la eficiencia sensible del recuperador se podra calcular del siguiente modo:

_ (taE ~ AR
Erec_sen = m
= t, es latemperatura del AE, en °C
= t,g es latemperatura del AE a la salida del recuperador, en °C
= t,, es latemperatura del aire de retorno del local, en °C
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Esta eficiencia sensible se calcula como el calor recuperado dividido por el maximo calor
recuperable, tomando como hipétesis que el caudal de aire exterior es igual al caudal del aire de

expulsion. A continuacién, se muestra un esquema de un recuperador de calor:

Recuperadar de Calor

AL pem | AE

AF - — AEXP

{r

-

llustracion 8. Flujos de aire de un recuperador de calor.

Las UTAs con aire de impulsion y extraccion y funciones de calefaccion, deberian equiparse con
sistemas de recuperacién de calor, segin la norma EN 13053. Debe tenerse cuidado con el
posicionamiento de los equipos de recuperacién de calor para minimizar las fugas de aire y las
recirculaciones de los flujos de aire.

El sistema de recuperacion de calor debe incorporar un dispositivo de derivacion de bypass térmico.
Ademas, existen ciertos requisitos que marca la norma EN 13053, los cuales se muestran a

continuacion:

« Todas las secciones de recuperacion de calor deberian tener 4 retenes de presién, uno en

cada lado de flujo del aire intercambiado.

« Dentro de las secciones de recuperacion de calor equipadas con intercambiador de calor de

categorias H1 y H2 debe haber una bandeja de drenaje de condensacion.

« Los intercambiadores de categoria H3 deben incluir un sector de purga, excepto cuando se

utiliza la recirculacion de aire.

Para entender la eficiencia y el comportamiento de los sistemas de recuperacién de calor en unidades
de ventilacién, es esencial analizar su efectividad y potencia en funcion del calor recuperado. La
grafica 1 proporciona una vision clara de como varian estos parametros y permite sacar ciertas
conclusiones sobre la efectividad en los recuperadores. Se ha tomado como hipdtesis que la

efectividad sensible del recuperador es de un 73 %.
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Gréfica 1. Efectividad del recuperador vs Potencia del recuperador

Tras observar la grafica se pueden sacar las siguientes conclusiones:

* Se puede apreciar simple vista como cuanto menor es la potencia suministrada al
recuperador mayor es la eficiencia del recuperador, esto conlleva un menor calor
recuperado, llegando a un valor de eficiencia de 0 cuando la potencia eléctrica es maxima y
a un valor maximo de efectividad cuando la potencia es minima.

» Un rendimiento alto del recuperador implica una reduccion de la demanda de energia
adicional para calentar o enfriar aire, esto se traduce en ahorros energéticos y econémicos
importantes.

» La cantidad de calor recuperado es un indicador directo de la capacidad del sistema para
reducir las pérdidas de energia. En la gréafica se observa que a medida que se incrementa la
efectividad, el calor recuperado aumenta, aunque en menor medida. Este comportamiento
sugiere que los sistemas mas efectivos son més Utiles en condiciones donde hay mayor
diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior

« La grafica ayuda a identificar los puntos de operacion Optimos para los recuperadores,
observando como la mayoria de los puntos se sitian alrededor de un valor de efectividad en
torno al 70 %, siendo esto crucial para disefiar sistemas de ventilacion que sean tanto

efectivos como sostenibles.
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Eficiencia de humidificacion

La eficiencia de humidificacion (ny)se define como la relacion entre el enfriamiento real que se
produce en el humidificador adiabatico y el enfriamiento méximo posible. Esta eficiencia se calcula

se la siguiente forma:
_ < tey — tsy >
h=|—
ten — tenn

= tgy es la temperatura del aire a la entrada del humidificador, en °C
"  tgy, es la temperatura del aire a la salida del humidificador, en °C
*  tgyn €s latemperatura de bulbo himedo del aire a la entrada del humidificador, en °C

A continuacion, se muestra una ilustracion con el fin de facilitar la comprension de este parametro:

eh sh

My

lustracion 9. Flujos en un humidificador

Segun la norma EN 13053 la seccion de humidificacion de aire debe ser operativa de forma que no
ofrezca riesgo alguno para la salud. La seleccion de materiales a utilizar en el humidificador debe
hacerse teniendo en cuenta la resistencia a la corrosién, la higiene, resistencia a los desinfectantes,
capacidad de los microbios para metabolizar el material y si procede la resistencia a los procesos de

desinfeccion.

La norma EN 13053 recomienda que las UTAs con humidificadores en el conducto de impulsion
deben estar equipadas con al menos dos etapas de filtracién, en las que el humidificador debe
situarse entre ellas. Los humidificadores no deben colocarse inmediatamente delante de los filtros.

La primera etapa de filtracion debe de ser de clase ISO ePM1 50 % segln la norma EN 16890

Factor de puente térmico

El factor de puente térmico (k) es una medida de la eficacia de un material o estructura en la
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reduccion de la transferencia de calor a través de los puentes térmicos. Un puente térmico es una
zona de una estructura a través de la cual la transferencia de calor es irregular, a diferencia de las

areas circundantes. Este factor se calculara de la siguiente manera:

Atmin ta,int - tmax,sup,ext
k b ==

Ataire ta,int - ta,ext

= At,.in s ladiferencia de temperatura minima entre cualquier punto de la superficie
exterior y el aire interior, en °C

= At,;e €5 la diferencia entre la temperatura interior y la exterior, en °C
tq ine €S la temperatura del aire interior, en °C

" Lnaxsupext €5 la temperatura maxima de la superficie exterior, en °C

tqexe €S la temperatura del aire exterior, en °C

Los valores para una unidad real pueden variar en funcién de las fugas de aire y del movimiento del
aire en el exterior.

A continuacion, se muestra a modo de ejemplo una ilustracién donde se observa la variacion en la

transferencia de calor que provoca un puente térmico:

\

AAA \ taext
t max,sup.ext

®
\

taint

vVVYY

lustracion 10. Distribucion de la transferencia de calor en un puente térmico

Segln la norma EN 1886 el factor de puente térmico debe obtenerse bajo condiciones de ensayo
estables, tomando la temperatura media interna en los ochos puntos que delimitan cada seccion,
junto con la temperatura exterior y calculando el k; mas desfavorable para cada zona. EI menor

valor de las tres secciones debe ser tomado como valor de k;, que define la clase de temperatura.
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3.2.2 Potencias
Potencia especifica interna del ventilador

La potencia especifica interna del ventilador (PE;,;) es una medida de cuanta potencia se requiere
para mover un cierto caudal de aire a través del ventilador. Esta medida es crucial para evaluar la
eficiencia energética de los sistemas de ventilacién, ya que un valor bajo de la potencia especifica

indica que el sistema es mas eficiente energéticamente y se calcula de la siguiente manera:

P Ap;
PEint — e(l],mt — :::/nt
n

= P ine € la potencia eléctrica consumida por el ventilador para vencer la diferencia de
presion interna

=V, es el caudal nominal de aire, en m%/s
*  Apin: €S la caida de presion interna de la unidad, en Pa

Existen dos métodos segun la norma EN 13053 para calcular la PE;;:

» Meétodo interno: consiste en medir la diferencia de presion estatica del ventilador y las
pérdidas de presion de los componentes en el interior de la UTA mediante tomas estaticas
de presion estatica. Este método puede ser utilizado cuando hay suficiente espacio en el

interior de la UTA, de forma que puedan realizarse mediciones de presion precisas

« Método externo: consiste en determinar la PE;,; midiendo las caracteristicas del ventilador
fuera de la UTA. Este método es utilizado cuando el espacio en el interior de la UTA es

restringido por lo que las mediciones de presion precisas son complicadas.

A continuacion, se muestra el procedimiento para el calculo de las distintas caidas de presion de la

unidad:

APine = APRrec + APriL + APcar

Apyen = APint + APext + APotros

* Apggc €s la caida de presion en el recuperador de calor, en Pa
= Appy, €s la caida de presion en el filtro limpio, en Pa
= Apcar ©s la caida de presion en la carcasa (entradas y salidas), en Pa
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Apex: €S la caida de presion debido a las pérdidas externas (red de conductos), en Pa

=  Ap,uros €S la caida de presion debido a las pérdidas adicionales (baterias, silenciador,
humidificador...), en Pa

Por otro lado, el calculo para la caida de presion debido a las pérdidas externas en el caso de que la

instalacion sea con entrada y salida conducida sera el siguiente:

Paire

2

APext = Pu — ’ (vgal - vznt)

= p,es lapresion total de la unidad, en Pa
" paire €S la densidad del aire a condiciones estandar, en kg/m?

* v, eslavelocidad media a la entrada de la unidad, en Pa

La potencia de referencia de los accionadores (P,ccrer) €S Una medida estandar utilizada para
clasificar los accionadores de los ventiladores en las UTAs. Segun la norma En 13053, la potencia

absorbida maxima de un ventilador se calcula utilizando la formula:

0,925

Apyen - 0,95
Pacc,ref = (m) : (Vn +0, 08)

En la gréafica se ha representado la variacion de la potencia de accionamiento de referencia frente a
distintos valores del caudal de aire nominal. Este analisis es esencial para comprender como el flujo

de aire a través del sistema afecta al rendimiento energético de este.

12,0 600
10,0 500
0
2 80 400
— [u]
- o
€ 60 3005
2 =
= =¥
(1]
T 40 2007
3]
(@]
2,0 100
0,0 0
0,0 2,0 4,0 8,0 8,0 10,0 12,0

Potencia accionamiento (W)

Gréfica 2. Variacion de la potencia de accionamiento de referencia con el caudal nominal de aire
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De la gréfica se observa lo siguiente:

» La caida de presion aumenta con el incremento del caudal de aire, esto se debe a que mover
mayores volimenes de aire a través de la UTA genera mas resistencia. Una mayor caida de
presidn requiere mas potencia de los ventiladores para mantener el mismo caudal, lo que

provoca un aumento de la PE;;.

« Esta gréafica permite identificar los puntos éptimos donde la caida de presion es minima
para un caudal dado de disefio dado, permitiendo la optimizacion del disefio, este punto
representa el equilibrio entre un caudal adecuado y una resistencia manejable, minimizando
la PE;p.

3.2.3 Velocidades

Velocidad del aire en la carcasa

La velocidad media del aire a su paso por la carcasa del equipo es un factor importante debido a
gue dependiendo de su valor puede introducir gotas en el interior de la carcasa. Es por esto que la
carcasa segun la norma EN 13053 debe de estar construidas con materiales protegidos frente a la
corrosion y resistentes a la abrasiéon, y que no emitan sustancias peligrosas para la salud. La
estructura de la pared debe estar formada como minimo por un panel de doble placa con

aislamiento tipo sdndwich.

La entrada de aire sin filtrar a través de fugas en la carcasa puede causar problemas de higiene, es
por esto por lo que la estanqueidad de la carcasa debe cumplir con ciertos requisitos especificados
en la norma EN 1886.

Todos los componentes deben disefiarse de manera que sean facilmente accesibles para poder

realizar el mantenimiento correspondiente.

La principal causante de estos problemas es el agua, con el fin de evitar su entrada la norma EN
13053 recomienda las siguientes velocidades maximas que concretardn el tipo de
impermeabilizacion que llevard el equipo en la toma de aire exterior. En la siguiente tabla se
muestran los valores de las velocidades recomendadas para cada tipo de impermeabilizacion, estos
valores estdn en concordancia con el valor maximo que proporciona el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en la Edificacion (RITE) que limita el valor méximo a 6 m/s.
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Tabla 1. Impermeabilizacion en la toma de aire exterior segun la velocidad del aire

35



3.3 Medidas aplicables

Las directrices establecidas por el reglamento UE n°® 1253/2014 sobre el disefio ecoldgico serviran
como base para mejorar el comportamiento ambiental de los productos relacionados con la energia.
Sin embargo, es obligatorio cumplir con estas normativas, y los productos que no las cumplan no

recibirén el certificado CE de la Union Europea, quedando asi excluidos del mercado interior.

La implementacion de estos requisitos de disefio ecoldgico es necesaria y justificada, ya que

promoveran una mayor eficiencia energética y, por ende, reduciran el impacto medioambiental.

3.3.1 Unidades no residenciales

Se consideran unidades de ventilacion no residenciales (UVNR) aquellas cuyo caudal maximo
supera los 250 m®h vy, en el rango de 250 m%h a 1000 m%h, siempre que el fabricante no haya
especificado su uso es exclusivamente como unidades de ventilacion residenciales. Estas unidades
estan reguladas Gnicamente por el reglamento UE n° 1253/2014 sobre disefio ecolégico, ya que
suelen ser seleccionadas por proyectistas y arquitectos, en lugar de consumidores comunes, y su
presencia en el mercado no se rige por el etiquetado energético que se aplicaria a las unidades de

ventilacion residenciales (UVR).

Las UVNR incluyen tanto unidades unidireccionales como bidireccionales, y se utilizan
principalmente en instalaciones industriales, edificios comerciales y de oficinas, asi como en

escuelas, hospitales y hoteles.

IIstracic’)n 11. nidad de Ventilacion o Rsiencial '

3.3.1.1 Requisitos minimos

El reglamento UE n° 1253/2014 ha establecido ciertos criterios de disefio ecoldgico de caracter
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obligatorio a las UVNR, que entrd en vigor a partir del 1 de enero de 2018, los cuales se mencionan
a continuacién:

» Todas las unidades de ventilacién, excepto las de doble uso, debera estar provista de un

accionamiento de varias velocidades o de un accionamiento de velocidad variable.

* Todas las unidades de ventilacién bidireccionales deberan disponer de un sistema de
recuperacién de calor.

» El sistema de recuperacion de calor debera tener un elemento de bypass térmico.

Los requisitos minimos cuantificados para las unidades de ventilacion unidireccionales no
residenciales se resumen en la siguiente tabla:

6,2-In(P) + 42 SiP <30 kW
63 SiP <30 kW
230

Tabla 22.Requisitos minimos para unidades de ventilacién no residenciales

A continuacion, se mostrara los valores minimos cuantificados para UVNR bidireccionales de

eficiencia sensible en el recuperador y de potencia especifica interna del ventilador:

recuperativo (&rec sen-0,73) -3000

regenerativo ((¢rec_sen-0,68) -3000

Tabla 23. Bono de eficiencia E para UVNR bidireccionales

recuperativo 73

regenerativo 68

Tabla 24. Requisito de eficiencia sensible minima segln el tipo de recuperador

V, <2m¥s 1100 + E - 300-V,,/2 - F
recuperativo
V, >2m/s 800+E-F
; V, <2m¥s 1600 + E - 300-V,,/2 - F
regenerativo
Vo >2mls 1300+ E-F

Tabla 5. Valor limite de potencia de ventilador especifica interna maxima de los componentes de ventilacion
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Configuracion de 0
referencia completa
Falta filtro medio 150
Falta filtro fino 190
Faltan ambos filtros 340

Tabla 6. Factor de correccion de filtro F

3.3.1.2 Requisitos de informacion

Los fabricantes de UVNR sélo estan Unicamente obligados a proporcionar una ficha de producto
como documento informativo. Esta ficha debe incluir las caracteristicas de cada producto en el

orden establecido:

a) nombre del proveedor o marca

b) identificador del modelo del proveedor (cddigo alfanumérico para su distincién)

¢) tipo de unidad: unidireccional o bidireccional

d) tipo de accionamiento: de varias velocidades o de velocidad variable

e) tipo de sistema de recuperacién de calor: recuperativo, regenerativo o ninguno

f) eficiencia térmica de la recuperacion de calor en % o «no aplicable», si el producto no
tiene sistema de recuperacion de calor)

g) caudal nominal en m%s

h) potencia eléctrica de entrada efectiva (kW)

i) PEinen W/(m?s)

j) velocidad frontal en m/s

k) presion externa nominal (Aps, ex) en Pa

I) caida de presion interna de los componentes de ventilacion (Aps,int) €n Pa

m) opcional: caida de presion interna de los componentes no de ventilacion (Aps, adic) en Pa

n) eficiencia estética de los ventiladores

0) indices maximos declarados de fuga interna y externa (%) de unidades de ventilacion
bidireccionales o traspaso (solo en caso de cambiadores de calor regenerativos)

p) rendimiento energético de los filtros

q) descripcion de la sefial visual de aviso del filtro en las unidades de ventilacién no
residenciales que van a utilizarse con filtro

r) en el caso de unidades no residenciales para interiores, el nivel de potencia acustica de la
envolvente (Lwa)

s) direccion de internet para las instrucciones de desmontaje

El reglamento exige menos requisitos de informacion para las UVNR, ya que estos productos no
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estan destinados al mercado de consumidores, sino a proyectistas.

A modo de ejemplo se presenta la ficha de producto de una unidad de ventilacion bidireccional,
especificamente el modelo LTR-7 XL del fabricante Enervent, que incluye todos los apartados

requeridos anteriormente en cuanto a requisitos de informacion:

Descripcion LTR-7 XL
a) Manufacturer's name or trade mark: Enervent
b) Manufacturer's model identifier code: LTR-7 XL
c) Declared typology: Bidirectional ventilation unit NRVU
d) Type of drive: Multi-speed drive
3] Ty pe of heat recovery system: Regenerative heat exchanger
f] Thermal efficiency of heat recovery: B1%
a} Neminal NRVU flow rate: 0.339 mYs
h) Effective electric power input: 0,680 kW
i} SFP int (Internal specific fan power of ventilation components): 1020 Wiim?/s}
J) Face velocity at design flow rate: 1.2 m/s
k) Nominal external pressure: 250 Pa
I} Sum Intemal pressure drop of ventilation components: Supply 210Pa
) Sumn Internal pressure drop of ventilation companents: Extract 245 Pa
(m) Internal pressure drop of nan-ventilation companents (Aps,add) n.a
n) Fan supply (static efficiency of fans): 0.51
n) Fan extract (static efficiency of fans): 0.53
o) Declared max externalfinternal leakage rate: External leakage: 2%; Internal leakage: 5%
p) Energy performance/classification of the filter: F7 Filter Supply air/extract
q) Position and description of visual filter warning: Alarm and maintenance reminder
r] The casing sound power level LWA: 50 dBA
5) Internet address for pre-/dis-assembly instructions: https:/fwww.enervent.com

Tabla 7. Ejemplo de ficha de producto para UVNR
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4. Clasificacion

En el presente apartado se exploraran en detalle las clasificaciones proporcionadas por las hormas
EN 13053 y EN 1886, ademas de las normas EN 1751 y EN 16890, destacando su importancia en
el disefo, evaluacién y operacion de UTAs. En el contexto del disefio y operacion de las UTAs
estas normas juegan un papel fundamental al establecer los criterios de clasificacion y evaluacion
de estos sistemas, proporcionando un marco normativo para asegurar la eficiencia, seguridad y
sostenibilidad de las UTAs, permitiendo su correcta implementacion en diversas aplicaciones

industriales y comerciales

La norma EN 13053 se enfoca en la clasificacion y evaluacion de las UTAs en términos de su
rendimiento energético y funcional. Esta norma establece los criterios para clasificar secciones

claves como lo son la ventilacion, recuperacion de calor, humidificacion y seccion de mezclado.

La norma EN 1886 por otro lado complementa a la EN 13053 al proporcionar criterios para la
construccién mecénica y rendimiento estructural de las UTAs, centrdndose en aspectos como las

fugas, la resistencia, la transmision y el puente térmicos, todos ellos en la carcasa.

Ha sido de utilidad también la norma EN 1751 que ofrece los métodos de ensayo y clasificacion de
compuertas y valvulas utilizadas en los sistemas de distribucion de aire con diferentes presiones.
Ademas de la norma EN 16890 que establece un sistema de clasificacion de eficiencia de filtros de
aire para ventilacion general basado en particulas en suspension (PM), proporcionando una vision
global de los procedimientos de ensayo y requisitos generales para la evaluacién y marcado de los

filtros.

4.1 Clasificaciones segun la Norma EN-13053

1. Segun la velocidad media del aire dentro de la carcasa:

La velocidad media del aire en la carcasa hace referencia a la rapidez con la que el aire se desplaza
a través del interior de la UTA. Este pardmetro es crucial porque influye directamente en las

pérdidas de presion y en el nivel de ruido del sistema.

Una velocidad baja es generalmente deseable porque reduce las pérdidas y el ruido, mejorando asi
la eficiencia del sistema y prolongando la vida util de los componentes internos. Sin embargo, para
lograr bajas velocidades, es necesario disefiar conductos y componentes méas grandes, lo que puede

incrementar los costes iniciales y el espacio requerido para la instalacion.
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Por el contrario, una velocidad alta permite utilizar conductos y componentes mas pequefios,
reduciendo los costes iniciales y el espacio de instalacion, pero a costa de mayores pérdidas de

presion, mas ruido y, en Ultima instancia, un mayor consumo energético.

Por todo ello, generalmente se intentard conseguir la velocidad més baja posible, consiguiendo un

mayor rendimiento energético y penalizando costes y tamafio.

Clase V1 <16
Clase V2 1,6<v<18
Clase V3 1,8<v<2
Clase V4 2<v<22
Clase V5 22<v<25
Clase V6 25<v<28
Clase V7 >2,8

Tabla 825. Clasificacion de las UTAs segn la velocidad media del aire a través de la carcasa

2. Segun la potencia de los accionadores de los ventiladores:

La potencia de accionamiento de referencia de los accionadores de los ventiladores es un parametro

que mide cuén eficiente es un sistema de ventilacion en términos de consumo de energia.

Este parametro se determina conocido el V,, y la Apy gy, & partir de los cuales se puede calcular la

Pacerer, que comparandola con la potencia eléctrica real que consumen los accionadores de los

ventiladores, podemos evaluar la eficiencia y el consumo del sistema de ventilacion.

Dada la clasificacion que proporciona la Tabla 8 se puede apreciar que la clase de mejor calidad es
por tanto la clase P1, esta conlleva un menor consumo y por tanto una mayor eficiencia energética
y un menos coste operativo, sin embargo, esto implicard un mayor coste inicial, al disponer de

equipos de mejor tecnologia y mayor calidad.

Como contraparte se encuentra la clase P7, esta implicaria una un menor coste inicial pero un
mayor coste operativo, disminuyendo asi la eficiencia energética del equipo y aumentando su

consumo energeético.
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Clase P1 <P rer - 0,85
Clase P2 <P rer - 0,90
Clase P3 <SP rer 0,95
Clase P4 <P, e - 1,00
Clase P5 <P e 1,06
Clase P6 <SP e 1,12
Clase P7 > P rer - 1,12

Tabla 9. Clasificacion de las UTAs segun la potencia de los accionadores de los ventiladores

3. Segun la eficiencia del recuperador:

La eficiencia del recuperador se mide como la fraccion de calor recuperado entre el maximo calor
recuperable entre el aire de expulsién y el aire tomado del exterior, con el objetivo de reducir la

carga térmica sobre el sistema de climatizacion.

Un recuperador con alta eficiencia maximiza la recuperacion de calor, disminuyendo
significativamente las necesidades de calefaccion y refrigeracion del sistema, lo que se traduce en

una reduccion considerable de los costes de operacion y en un aumento del ahorro energético.

En la tabla 10 se pueden observar la clasificacion realizada por la norma EN 13053, donde
recuperadores de clase H1 o H2 (alta calidad) suelen ser mas costosos y requieren un disefio algo
mas complejo. En contraste, un recuperador de baja eficiencia implica una menor recuperacion de
calor, aumentando la carga en los sistemas de climatizacion, y por ende el consumo energético,

aungue aportan mayor flexibilidad en lo econémico.

Explicados ya los criterios de clasificacion y calculo de los recuperadores de calor se ha observado
la diferencia en eficiencia entre los dos principales recuperadores en el mercado, el recuperativo o
de placas y el regenerativo o rotativo. Debido a la necesidad de los recuperadores rotativos de un
aporte de potencia que haga girar el equipo, a diferencia de los de placas, se penalizan con una
disminucién de la eficiencia del equipo debida al factor COP. Esto se aprecia en los requisitos
minimos establecidos por el reglamento UE n°1253/2014 donde se exige una mayor eficiencia a los

recuperadores de placas al no tener esa penalizacion.
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Clase H1 > 74
Clase H2 >170
Clase H3 > 65
Clase H4 >60
Clase H5 <60

Tabla 10. Clasificacion de las UTAs segun la efectividad del recuperador

4. Segun la eficiencia de la mezcla

La eficiencia de mezclado (en términos de temperatura) mide como de uniforme es el campo de
temperaturas en un area transversal justo aguas debajo de la seccion de mezclado. Este indicador es

crucial para mantener un confort térmico en los espacios acondicionados.

Una eficiencia de mezclado alta permite un control méas preciso de la temperatura, mejorando el
confort térmico y reduciendo la necesidad de ajustes adicionales en el sistema de climatizacion,
teniendo como consecuencia un ahorro energético significativo, aunque una tecnologia mas

avanzada y eficiente conlleva un aumento de los costes de estos equipos.

Por otro lado, una eficiencia de mezclado baja trae consigo una mezcla no uniforme del aire, lo que
puede resultar en diferencias de temperaturas importantes y un bajo confort térmico. Esto provoca
una mayor necesidad por parte del sistema de proporcionar energia al aire para adecuarlo a las

condiciones deseadas.

Segun el RITE la eficiencia de temperatura en la seccion de mezclado debe de ser mayor del 75 %,
que analizando la tabla 11 donde se ofrece la clasificacion de las secciones de mezclado dada por la
norma EN 13053, se ha observado como se ofrecen clases para esta seccion de eficiencias menores
de un 75 %.
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Clase M1 >95
Clase M2 85 < Mpix <95
Clase M3 70 < NMpix < 85
Clase M4 50 £ Npix < 70
Clase M5 <50

Tabla 11. Clasificacion de las UTAs segln la eficiencia de mezclado en términos de temperatura

4.2 Clasificaciones segun la Norma EN-1751

1. Segun la estanqueidad a través de las compuertas cerradas

La estanqueidad a través de las compuertas mide la capacidad de estos componentes de evitar fugas
de aire cuando estan cerradas. Este pardmetro es vital para conocer el caudal de aire que se fuga del

equipo o que se mezcla erroneamente con diferentes secciones del sistema.

Una alta estanqueidad significa que las compuertas estan bien selladas, permitiendo un control méas
preciso del flujo de aire, reduciendo asi las pérdidas de energia no deseadas. Indirectamente un
buen sellado asegura un control mas preciso de la temperatura y calidad del aire en distintas zonas
de la UTA, mejorando el confort y el rendimiento del sistema.

La norma EN 1751 ofrece la siguiente grafica a partir de la cual se ha podido obtener la tabla 12,

donde se muestra la clasificacion de este componente segun la fuga del caudal de aire.
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llustracion 12.Fuga de aire a través de las compuertas segun la presion en el conducto

2000

Clase 0 No aplicable
Clase 1 200 < Viuga < 1000
Clase 2 35 < Viuga< 200
Clase 3 8 < Vfuga< 35
Clase 4 1 <Vfuga<8

2. Segun la estanqueidad a través de la carcasa

Tabla 12. Clasificacion de las UTAs segln la estanqueidad a través de las compuertas

La estanqueidad a traves de la carcasa mide la capacidad de la envolvente de la UTA para evitar

fugas de aire al exterior cuando las lamas estan cerradas.

Una carcasa con alta estanqueidad es esencial para mantener la eficiencia del sistema y minimizar

las pérdidas de energia. Esta aseguraria que el aire tratado en la UTA no se escape al exterior, algo

crucial para la eficiencia energética y el control de la calidad del aire interior. Una alta

estanqueidad consigue minimizar las pérdidas no deseadas de calor o frio, manteniendo las
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condiciones deseadas con un menor coste energético.

La norma EN 1751 clasifica este componente segun la grafica mostrada a continuacién, a partir de
la cual se ha podido obtener la tabla 13 que muestra con valores numéricos dicha clasificacion. En
la gréfica se observa como las tres categorias de compuertas comparten un rango de caudal de fuga,
con la diferencia de que la categoria C lo hace para una presion mucho mayor que las otras dos
categorias.

La norma EN 1751 realiza dicha clasificacion basandose en las fugas a través de la carcasa para
distintos rangos de presiones. Es necesaria esta aclaracién puesto que a continuacién se mostrara

otra clasificacion del mismo equipo segln la norma EN 1886, aunque desde otra perspectiva.
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Caudal de aire de fuga (I/(s*m?)
llustracion 13.Fuga de aire a través de la carcasa segun la presion en el conducto

Clase A 0,13 <Vsuga<4
Clase B 0,1 <Vfga<1,2
Clase C 0,1 < Vfuga<0,4

Tabla 13. Clasificacion de las UTAs segln la estanqueidad a través de la carcasa
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4.3 Clasificaciones segun la Norma EN-1886

1. Segun la fuga del aire en la carcasa

La norma EN 1886, al igual que la norma EN 1751 también realiza una clasificacion de la
estanqueidad de la carcasa de las UTAs, aunque desde el punto de vista de la construccion de la
unidad y su capacidad de evitar fugas de aire en general, a través de los materiales, sellos y juntas.

Esta norma considera la calidad de los materiales y la integridad constructiva de la carcasa. La
evaluacion incluye pruebas de presion que verifican la cantidad de aire que se escapa a través de la
estructura completa de la unidad, no solo en condiciones especificas como con las compuertas
cerradas (EN 1751).

Otra de las diferencias se puede observar viendo como la norma EN 1886 especifica esta prueba
para dos condiciones especificas, presion negativa en el interior de la UTA de 400 Pa y
sobrepresién en el interior de 700 Pa, tal y como se puede ver en las tablas 14 y 15,

respectivamente.

Clase L1 0,15 Superior a F9
Clase L2 0,44 F8aF9
Clase L3 1,32 GlaF7

Tabla 14. Clasificacién de las UTAs segun la fuga de aire en la carcasa, a presién negativa de 400 Pa

Clase L1 0,22
Clase L2 0,63
Clase L3 1,90

Tabla 15. Clasificacién de las UTAs segln la fuga de aire en la carcasa, a presion positiva de 700 Pa

En el caso de que se quiera realizar la prueba a una presion diferente a las proporcionadas por la

norma, debera corregirse el valor de la infiltracién o fuga de aire con la siguiente formula:
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400 %>
D, ens)

faoo = fp,ens (

fp,ens infiltracion o fuga de aire medida con la presion de ensayo real, en I/(s*m?)
" fa00 infiltracion o fuga de aire medida a 400 Pa, en I/(s*m?)
= p,ens, es lapresion a la que se realizara el ensayo real

2. Segun la resistencia de la carcasa

La resistencia mecénica de la carcasa se clasifica en base a la flexion relativa maxima permitida
bajo una carga uniforme. Esto se mide aplicando una presion uniforme a la superficie de la carcasa,

midiendo la deformacion resultante.

Las distintas clases de carcasa segun su resistencia deben resistir la presion maxima del ventilador
(no sobrepresion) a la velocidad seleccionada del ventilador. No puede haber deformacién
permanente, de las partes de la estructura o dafio en la carcasa. De tal forma que las partes de la
carcasa que trabajen bajo presion positiva deben ser ensayadas bajo presion positiva, de igual

manera que las partes de la carcasa gque trabajen bajo presion negativa.

Una carcasa de alta calidad indica una alta resistencia mecéanica, lo que garantiza que el equipo
mantendra su integridad estructural incluso bajo condiciones desfavorables de operacion,
aumentando la vida atil de la instalacion. Esto es crucial para aplicaciones industriales o
comerciales donde las unidades puedan estar sujetas a vibraciones, impactos y otros factores que

puedan comprometer su funcionamiento si no tienen la resistencia adecuada.

A continuacién, se muestra la clasificacion proporcionada por la norma EN 1886:

Clase D1 4
Clase D2 10
Clase D3 Superior a 10

Tabla 16. Clasificacion de las UTAs segun la flexion relativa maxima

3. Segun la transmision térmica de la carcasa

La transmision térmica de la carcasa (U) sirve como guia para medir la cantidad de calor que se

pierde por conduccion a través de la carcasa de la UTA.
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La transmision térmica debe ser obtenida cuando la diferencia de temperatura en condiciones
estables sea de 20 °C. En estas condiciones, el valor de U debe clasificarse de acuerdo con la tabla
17. La superficie utilizada para calcular el valor de U debe ser la correspondiente a la superficie

externa de la carcasa. A continuacién, se mostrara la forma de calcular la U:

P
U= ( VEN )
Aext " Atgire

* A, superficie externa, m?
»  At,ire diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior, °C

Una menor transmision térmica implica una mejor capacidad de aislamiento térmico de la carcasa,
lo que reduce las pérdidas de calor y mejora la eficiencia energética del sistema. Un buen
aislamiento térmico contribuye a un menos consumo energético para mantener las condiciones de
confort, haciendo que las UTAs sean mas eficientes y sostenibles. Seguidamente se muestra la

clasificacion aportada por la norme EN 1886:

Clase T1 U<05

Clase T2 0,5<U<10
Clase T3 1,0<U<14
Clase T4 1,4<U<2,0
Clase T5 Sin requisitos

Tabla 17. Clasificacion de las UTAs segln la transmisién térmica en la carcasa

4. Segun el factor de puente térmico de la carcasa

El factor de puente térmico (kj) es una medida de la eficacia de un material o estructura en la
reduccion de la transferencia de calor a través de los puentes térmicos. Dicho factor evalla la
capacidad de la carcasa para minimizar las pérdidas térmicas a través de los puentes térmicos,

puntos donde la transferencia de calor no es uniforme.

Un valor de kj, cercano a 1, indica un excelente control de los puentes térmicos, lo que significa
que la carcasa esté bien disefiada para minimizar las pérdidas térmicas en estas zonas criticas. Esto

es de vital importancia para mantener la eficiencia energética de la UTA, ya que los puentes
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térmicos pueden ser una fuente significativa de pérdidas (o ganancias no necesarias) de calor,

afectando negativamente al rendimiento del sistema.

Clase TB1 0,75 < ko < 1,00
Clase TB2 0,60 <ko <0,75
Clase TB3 0,45<kn<0,6
Clase TB4 0,30 <k» < 0,45
Clase TB5 Sin requisitos

Tabla 18. Clasificacion de las UTAs seguln el factor de puente térmico

4.4 Clasificaciones segun la Norma EN-16890

1. Segun el tipo de filtro

La norma EN 16890 aborda la clasificacion de los filtros de aire en cuatro grupos basados en su
eficiencia para capturar particulas de diferentes tamafos, especificamente las de diametro de 1, 2,5
y 10 micrometros. La clasificacion se realiza midiendo la capacidad del filtro en retener estas

particulas de un flujo de aire en condiciones controladas de laboratorio.

Cada filtro no solo se evalUa por su capacidad de capturar particulas, sino también por su eficiencia
media ponderada (ePM, representa la capacidad promedio del filtro para capturar particulas a lo
largo del tiempo) y eficiencia minima (ePMxx, min, representa la peor capacidad de filtrado del filtro
después de ser sometido a condiciones que simulan el desgaste de este). Por lo que un filtro tipo
ePM5 78 % podré retener hasta un 78 % de particulas de diametro de 2,5 micras. A continuacion,

se muestra la clasificacion realizada por la norma EN 16890:
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ePMz2;s, min ePM1o, min
ISO Grueso - - <50%
ISO ePM1o - - >50%
ISO ePM25 - =>50% -
ISO ePM1 >50% - -

Tabla 19. Clasificacion de las UTAs segun el tipo de filtro

Un filtro de alta eficiencia como los 1SO ePM;, son fundamentales para mantener una buena
calidad del aire interior, especialmente en entornos sensibles como hospitales y laboratorios. En
contra, un filtro de alta calidad puede aumentar la resistencia al flujo del aire, lo que a su vez puede
incrementar el consumo energético del sistema de ventilacidn, siendo crucial balancear la eficiencia

del filtro con los costes energéticos.

Seguidamente en la tabla 20, se muestra una comparativa entre las clasificaciones ofrecidas por la
norma vigente EN 16890 y la norma a la que sustituyo y por tanto obsoleta, la EN 779, a modo de

informacion puesto que en algunos casos se sigue utilizando:

ISO Grueso G1-G4
1SO ePMyg M5
ISO ePM,5 M6
ISO ePM; F7-F9

Tabla 20. Comparacién de la clasificacion de los filtros 1SO 16890 vs 1SO 779

4.5 Clasificaciones segun RITE

1. Segun la potencia especifica interna del ventilador

La potencia especifica interna del ventilador evalla la eficiencia energética de las UTAs, midiendo
la cantidad de potencia requerida para desplazar un volumen especifico de aire a través del sistema

de ventilacién.
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La clasificacion segun la PEiy es crucial porque muestra la cantidad de energia que consume el

ventilador del equipo. Es importante desde el punto de vista de reducir costes operativos y

minimizar el impacto ambiental de los equipos de ventilacion.

Una vez estudiada la norma EN 13053, se ha observado que se hacia referencia a esta clasificacion

plasmada en el RITE, por lo que fue necesario su consulta para ofrecer dicha clasificacién mostrada

en la siguiente tabla:

Clase SFPO0 PE, <300
Clase SFP 1 300 < PE;, <500
Clase SFP 2 500 < PE, , <750
Clase SFP 3 750 < PE; . <1.250
Clase SFP 4 1.250 < PE; ,<2.000
Clase SFP 5 2.000 < PE; ,<3.000
Clase SFP 6 3.000 < PE, < 4.500
Clase SFP 7 PE, > 4.500

Tabla 21. Clasificacién de las UTAs segln la potencia especifica interna del ventilador

Una baja PEin, es esencial para tener un bajo consumo eléctrico, mejorando asi la eficiencia global

del sistema. Ademas, esta disminucién del consumo de energia implica un aumento de la vida util

de la UTA, disminuyendo sus costes operativos. Esto contribuye a la fabricacién de ventiladores

mas eficientes, alineandose con las normativas de sostenibilidad y de disefio ecoldgico.
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5.Analisis de Mercado

Una vez examinado con detalle la norma EN 1886, que establece los requisitos de construccién y
clasificacion de las unidades de tratamiento de aire (UTAS), se ha procedido a realizar un analisis
exhaustivo de los datos disponibles en el programa de certificacion Eurovent. En este trabajo, se
han estudiado y clasificado los pardmetros especificados por la norma EN 1886, tales como la
resistencia mecéanica de la carcasa, el aislamiento térmico, y la estanqueidad del aire. Utilizando
herramientas como Excel, se han recolectado los datos proporcionados por distintos fabricantes y

se han graficado para facilitar su interpretacion y analisis.

El uso del programa de certificacion Eurovent ha sido fundamental para obtener datos fiables y
comparables entre diferentes modelos de UTAs. Este programa proporciona una plataforma
estandarizada donde los fabricantes registran y certifican sus productos segun diversas normativas
europeas, incluida la EN 1886.

La finalidad de este andlisis es doble: por un lado, entender el comportamiento de las UTAs segun
sus caracteristicas y prestaciones, y por otro, verificar que estos equipos cumplen con los requisitos
normativos. Los graficos y tablas generados a partir de los datos recolectados permiten una
visualizacidn clara de las clasificaciones y desempefios, facilitando la comparacion entre diferentes
unidades. Este enfoque no solo asegura la conformidad con la norma EN 1886, sino que también
proporciona a los fabricantes y compradores una herramienta Gtil para la toma de decisiones

informadas sobre la seleccién y utilizacion de UTAs.

Para el estudio de mercado se han obtenido resultados de 889 equipos fabricados en un gran

namero de paises diferentes y creado por distintos fabricantes.

5.1 Distribucion de modelos segun resistencia de la carcasa

En primer lugar, se ha realizado un andlisis sobre la resistencia de la carcasa en las UTAs. La
gréafica 3 nos permite observar como se distribuyen los distintos modelos de UTA en funcién de su

resistencia mecanica, clasificada de acuerdo con la normativa vigente.
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Gréfica 3. Representacion de las clases de UTAs segun su resistencia en la carcasa

En la gréfica se observa que un 81 % de los equipos estudiados pertenecen a la categoria D1,
siendo esta la clase de mayor calidad, tal y como se explicé en el punto anterior. Esto implica que
los fabricantes estan priorizando la fabricacion de unidades de una con alta resistencia mecanica,
probablemente en respuesta a demandas del mercado que buscan equipos mas duraderos y
confiables. La primacia de modelos D1 podria estar también influenciada por regulaciones mas

estrictas y la necesidad de asegurar la calidad y longevidad de las instalaciones.

Por otro lado, los modelos clasificados como D2 son menos frecuentes y ya los D3 practicamente
no usados. Estos modelos pueden ser adecuados para aplicaciones menos exigentes, donde las
condiciones de operacion no requieren la maxima resistencia de la carcasa. La menor presencia de
modelos pertenecientes a estas 2 clases puede indicar una menor demanda o tendencia hacia

estandares de calidad mas altos en el mercado actual.

5.2 Distribucién de modelos segun la fuga de aire en la carcasa

En este apartado se analizarén la distribucion de las clases de UTAs segln la fuga de aire a través
de la carcasa diferenciando a presion positiva o sobrepresion de 700 Pa 'y a presion negativa de 400
Pa.

En la gréafica 4 esta representada la distribucion de las clases de UTAs segun la fuga de aire a

presion negativa de 400 Pa. Se puede observar como la gran mayoria de modelos se agrupan en la

clase L1, llegando hasta casi un 90 %de todos los equipos estudiados, indicando una alta
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estanqueidad bajo presion negativa. Esto sugiere que los fabricantes estdn priorizando la

minimizacion de la fuga de aire para mejorar la eficiencia energética y fiabilidad de los sistemas.

Por otro lado, los modelos pertenecientes a las clases L2 y L3 representan una porcion muy

pequefia, esto demuestra una preferencia general en el mercado por UTAs con menores fugas de
aire.

L1 88

780

L2 10 86

mll w2 m|3 L3 2 23

Grafica 4. Representacion de las clases de UTAs segun su fuga de aire a presion negativa de 400 Pa

Ahora se analizaran los resultados obtenidos en cuanto a las fugas de aire a presion positiva de 700
Pa. La distribucidn es similar a la anterior, siendo la mayoria de los elementos de clase L1. Aunque
en este caso hay un mayor nimero de equipos de clase L2 y L3 representando un 22 % a diferencia
del caso anterior donde representaban un 12 %. Aun asi, la tendencia sigue siendo la misma hacia

la mejora de la estanqueidad también bajo condiciones de presion positiva.
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Presion positiva 700 Pa

Clase % NU

L1 78 694

L2 15 135

L3 7 60

ml]l m|2 =3

Gréfica 5. Representacion de las clases de UTAs segun fuga de aire a presion positiva de 700 Pa

5.3 Distribucién de modelos segun la transmisidn térmica de la
carcasa

En este apartado se examinaran los resultados obtenidos segun la transmision térmica de la carcasa

de los distintos equipos.

En la gréafica 6 podemos ver la distribucion de las clases de estos modelos observandose una clara
mayoria de equipos de clase T2 y T3, abarcando entre ambas clases hasta un 93 % de los equipos
estudiados. Esto demuestra claramente una tendencia hacia equipos de clase intermedia, buscando
un equilibrio entre eficiencia térmica y coste, siendo este un aspecto atractivo para los fabricantes.

Las razones para hacer tan pocos equipos de la clase T1 se debe entre otros motivos a la necesidad
de uso de materiales de alta calidad, incrementando asi el coste del equipo, estando destinados a un
nicho de mercado que requiere alta eficiencia energética como pueden ser laboratorios, edificios
verdes certificados, hospitales, donde el fin justifica el uso de equipos de esta clase. Por otro lado,
equipos de clase T4, aunque sean mas econdmicos, pueden no cumplir con las expectativas de

eficiencia energética.

En muchos casos las regulaciones del sector pueden establecer requisitos minimos de eficiencia
energética correspondiéndose con las clases T2 y T3, por lo que los fabricantes disefiaran la

mayoria de sus equipos de acuerdo con estas caracteristicas.
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Clase % NU

" 3 21
67 594
26 241
4 33

BTl mT2 mT3 mT4

Gréfica 6. Representacion de las clases de UTAs segln su transmision térmica

5.4 Distribucidén de modelos segun el factor de puente térmico en
la carcasa

A continuacion, se representaran en la grafica 7 los datos obtenidos debidos a las clases de las

UTAs segun el factor puente térmico de la carcasa.

Se puede observar al igual que en el apartado anterior una clara tendencia hacia equipos de clase
intermedia como son las clases TB2 y TB3. Por lo que para este caso los fabricantes tienden a
equilibrar el coste con la eficiencia energética. Estas clases proporcionan un mayor margen de uso

ofreciendo al mismo tiempo pocas pérdidas debidas a los puentes térmicos y un coste adecuado.

Con un bajo porcentaje (26 %) aunque con mayor representacién que en el apartado anterior, los
equipos de mas alta y baja calidad cobran mas importancia en esta categoria. En este caso un mayor
numero de equipos se clasifican como clase TB1, destinados a usos donde la eficiente energética es
prioritaria. Aungue estos equipos son mas costosos, el ahorro de energia y el aumento del confort
pueden justificar dicha inversién a largo plazo, ademas de que normalmente estan destinados a usos
donde existen requisitos minimos que obligan a instalar equipos de alta calidad. Al contrario que
los equipos de clase baja (TB4 y TB5) destinados a usos donde las pérdidas térmicas debidas a los

puentes térmicos no afectan al rendimiento general del sistema.
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Clase % NU

11 98
47 416
27 244
14 123
TB5 1 8

= TB1 mTB2 mTB3 mTB4 mTB5

Gréfica 7. Representacion de las clases de UTAs segln su puente térmico

5.5 Distribucién de modelos segun el pais de fabricacion

Por ultimo, se analizaran los datos obtenidos en base al pais de fabricacion, mostrados en la grafica
8. Este anélisis permite entender mejor la distribucion geogréfica de la produccion de equipos de
climatizacion, identificando tanto los lideres del mercado como las regiones en crecimiento.
Informacion crucial para disefiar estrategias de mercado, identificar oportunidades de negocio y

comprender la dinamica competitiva en el sector.

A primera vista se puede apreciar como el principal pais donde se fabrican la mayor cantidad de
UTAs e Italia, representando una quinta parte del total. Esto sugiere una fuerte industria de
climatizacion en el pais, debido a una combinacion de factores como la necesidad debida al clima,
tecnologia avanzada, politicas favorables, entre otros. Tras Italia se puede ver como el resto de los

paises europeos se sitian todos en un rango parecido.

Los otros dos paises por destacar como fabricantes de equipos son China y Turquia. Motivos de
esta alta participacion de ambos paises pueden ser la existencia de un mercado emergente con un
alto crecimiento en la produccion, capacidad de produccion en masa y costes méas bajos.

En general se puede apreciar como la fabricacion de equipos de climatizacion esta distribuida en
muchos paises, reflejando un mercado globalizado y diversificado.
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Paises como Turquia, China, Arabia Saudi y Emiratos Arabes, muestran una significativa

participacion, lo que indica un crecimiento y expansién en sus capacidades de produccion.

Paises europeos como Alemania, Espafia y Francia mantienen una presencia estable, lo que puede
estar relacionado con su tradicion industrial y tecnoldgica.

Pais % NU
20 173
6 54
5 43
5 43
3 29
3 28
2 22
10 93
Emiratos
9 80
5 41
3 24
16 145
180
130
80
- n lnal
[ ] Tl =
= |talia = Alemania m Espaiia m Francia m Suecia
Lituania Eslovenia = Serbia = Turquia = Emiratos Arabes
= Araubia Saudi = China = |ndia m Malasia m Otros

Gréfica 8. Representacion de la UTAs segln su pais de fabricacion
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6. Conclusiones

Durante la realizacién de este estudio, se ha puesto de manifiesto la relevancia de las normas EN
13053 y EN 1886, asi como del reglamento UE n° 1253/2014 sobre el disefio ecoldgico, en la
evaluacion y clasificacion de las unidades de tratamiento de aire y de las unidades de ventilacion no
residenciales. Estas normativas son fundamentales para garantizar que los equipos cumplan con
estandares estrictos de eficiencia energética, calidad y sostenibilidad. Esto no solo beneficia a los
usuarios finales, sino que también contribuye a los objetivos mas amplios de reduccidn de
emisiones y conservacion de recursos energéticos. EI cumplimiento de estas normas es, por tanto,

esencial para avanzar hacia un futuro mas sostenible en el sector de la climatizacion y ventilacion

A lo largo del proyecto, se ha evidenciado que las normas europeas para climatizadoras presentan
una terminologia y simbologia complicadas. Esta complejidad se debe, en parte, a una falta de
terminologia unificada y adecuada en todas las normas. Como resultado los técnicos y fabricantes
pueden enfrentar dificultades para interpretar y aplicar correctamente los criterios de diferentes
normativas. Este obstaculo no solo entorpece el cumplimiento normativo, sino que también puede

generar inconsistencias en la evaluacion y certificacion de equipos.

El programa de certificacion Eurovent, utilizado en el estudio de mercado, basa sus clasificaciones
Unicamente en las clasificaciones proporcionadas por la norma EN 1886. Sin embargo, no
considera la norma EN 13053, la cual ofrece parametros y clasificaciones adicionales cruciales para
una evaluacion exhaustiva de las UTAs. La inclusion de la norma EN 13053 en el proceso de
certificacion proporcionaria una vision mas compleja y precisa de las prestaciones y eficiencia de
los equipos de climatizacién, mejorando asi la calidad y confiabilidad de las clasificaciones

realizadas.

A lo largo del proyecto, se ha observado como varias normas contindan utilizando
reglamentaciones obsoletas. Un ejemplo claro es la persistencia de la clasificacion de filtros segun
la norma EN 779, en lugar de la norma vigente EN 16890. Esta desactualizacion en la normativa
puede llevar a evaluaciones incorrectas de los equipos, siendo esencial una actualizacion de la

normativa que refleje los estandares actuales, garantizando asi evaluaciones precisas.

Durante el estudio, no se ha encontrado reglamentacién especifica sobre el etiquetado energético
para los equipos de climatizacion objetos de este proyecto. La Unica reglamentacion identificada
corresponde al etiquetado energético para unidades de ventilacién residenciales, que no forman
parte del enfoque de este trabajo. La ausencia de criterios claros de etiquetado para los equipos de

climatizacion analizados representa una limitacion significativa. La implementacion de un
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reglamento especifico para el etiquetado energético en UVNR o UTAs permitird a los

consumidores tomar decisiones informadas y promoveria la eficiencia energética en el sector.

La existencia de un marco normativo robusto es crucial para garantizar la calidad y sostenibilidad
de los equipos de climatizacion. Normativas claras y actualizadas aseguran que los fabricantes
cumplan con los estandares mas recientes de eficiencia energética y rendimiento, contribuyendo asi
a la reduccién del consumo de energia y las emisiones de carbono. Un marco regulatorio bien
definido también fomenta la innovacion y el desarrollo de tecnologias mas avanzadas y sostenibles,
impulsando el progreso en el sector de la climatizacion y beneficiando tanto a los consumidores

como al medio ambiente.
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