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VENTILACION EN VIVIENDAS:

REe 121

EL RETO DE UNA VENTILACION EFICAZ Y EFICIENTE

Victor J. del Campo / Jon Terés

En Espana el consumo energético en edificacion supone el 20% del consumo de energia final, representando la climatizacion
un 40% del mismo. Uno de los objetivos generales del CTE es reducir este consumo energético de las viviendas. Asimismo, en
el caso particular de su DB-HS3 uno de los objetivos es garantizar unos caudales de ventilacion minimos. El equilibrio entre
ambos supone un importante reto tecnologico necesario de abordar. La busqueda de este equilibrio supone obtener la mejor
calidad de aire con el minimo consumo energético, mediante una ventilacion eficiente y eficaz, que responda adecuadamente a

CUANDO, DONDE y CUANTO.

1. INTRODUCCION

La ventilacion es el proceso de renovacion de aire mediante
medios naturales o mecanicos de un local. Para mantener una
buena Calidad de Aire Interior, en adelante TAQ (Indoor Air
Quality), el aire viciado, entendiendo éste como aquel afectado por
las fuentes contaminantes interiores: el ser humano, mascotas, coc-
cidn, mobiliario, elementos de decoracidn, tabaco..., debe ser sus-
tituido por aire fresco del exterior. Caudales de ventilacion defi-
cientes pueden causar excesiva humedad, y patologias asociadas:
condensaciones, hongos, bacterias. .., sobrecalentamiento y olores,
asi como concentraciones de contaminantes mayores de las reco-
mendadas. Por otra parte, caudales de ventilacion excesivos garan-
tizaran, por lo general, dependiendo de la calidad de aire exterior,
una adecuada IAQ, pero implicaran un mayor consumo energético,
tanto directo, consumo del propio sistema, como indirecto, consu-
mo de los sistemas de climatizacion empleados para adecuar ese
caudal de aire nuevo a las condiciones de confort interior.

El desarrollo de nuevas técnicas constructivas dirigidas a una
reduccion del consumo energético ha dado lugar a edificios cada
vez mas estancos, en detrimento de los caudales de ventilacion que,
de forma involuntaria, se producian a través de las imperfecciones
constructivas. Nos encontramos ante un problema que hace unos
aflos se solucionaba ‘solo’ y que en la actualidad constituye un
aspecto a tener muy en cuenta en cualquier tipo de edificacion
actual, independientemente de su uso. Es necesario implementar
sistemas de ventilacion que renueven eficazmente el aire viciado.
La eficiencia energética de la ventilacion estara intimamente liga-
da a que ésta repercuta minimamente en el aumento del consumo
energético global de la vivienda.

El presente trabajo revisa en primer lugar distintos conceptos
referidos a la IAQ poniéndolos en relaciéon con el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)!, y el CTE”. Se conti-
nua con las distintas tecnologias de ventilacion mas eficientes y se
comentan diversos ensayos realizados para evaluar dichas tecnolo-
gias. Finalmente, se exponen las conclusiones obtenidas de esta
revision.

2. CALIDAD DE AIRE INTERIOR Y VENTILACION. NORMATIVA
ESPANOLA.

Actualmente una persona de zonas urbanas pasa entre el 80% y
90% de su tiempo en ambientes interiores. Esta situacion pone de
manifiesto la importancia que tiene la IAQ tanto en la eficiencia
energética global como en el confort de las personas en los locales
en los que desarrollan su actividad cotidiana.

ASHRAE® define una IAQ aceptable como aquella en la que el
aire no tiene contaminantes conocidos en concentraciones peligro-
sas para la salud y respecto del cual al menos un 80% de las perso-
nas expuestas a ¢l no expresa disconformidad*. De esta definicion
deriva la normativa especifica que cada pais de la Union Europea
ha desarrollado en relacion con las exigencias de IAQ.

En Espafia la normativa relativa a la IAQ en recintos no indus-
triales se recoge en el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los
Edificios (RITE) para edificios en general, y en el Codigo Técnico
de la Edificaciéon (CTE) para el caso concreto del sector residen-
cial. EI RITE categoriza la IAQ en distintos niveles, denominados
IDA (del Inglés “Indoor Air”). Asi, se define la IDA 1 como un aire
de alta calidad, IDA 2 de calidad mediana, IDA 3 de calidad mode-
rada e IDA 4 de baja calidad.

2. 1. Exigencias de la IAQ segtn el uso del edificio

Categorizada la TAQ, el RITE establece la calidad de aire mini-
ma que debe tener un recinto, de aplicacion del RITE: todos los no
industriales salvo uso residencial, segun su uso. A continuacion, se
presenta la IAQ exigida para los diferentes tipos de recinto (RITE,
IT 1.1.4.2.2.):

IDA 1: Hospitales, clinicas, guarderias, laboratorios y similares.

IDA 2: Oficinas, residencias, locales comunes de edificios
hoteleros, salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de
enseflanza y similares y pabellones destinados a piscinas.

IDA 3: Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de edificios hoteleros, restaurantes, cafeterias bares,
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salas de fiestas, gimnasios locales para el deporte (salvo piscinas)
salas de ordenadores y similares.

IDA 4: Nunca se empleara, salvo para casos especiales debida-
mente justificados.

En ausencia de fuentes contaminantes en ambientes residencia-
les’ 1a TAQ se puede medir en funcién de la concentracién de CO, en
el ambiente’. El CO, es un buen indicador de la concentracion del
resto de bioefluentes humanos al estar intimamente ligado con ellos.
Y por tanto, resulta ser también un indicador adecuado para catego-
rizar la IAQ de las viviendas. Ademas, en los recintos donde no haya
una fuente de vapor adicional en la vivienda, todos los habitaculos
salvo cocinas y baios, las variaciones en la humedad ambiental tam-
bién son consecuencia de la actividad metabdlica y el numero de per-
sonas, por lo que, indirectamente, es tenida en cuenta.

Argumentado que la concentracion de CO, es un parametro
adecuado para categorizar la IAQ, queda por establecer los niveles
de concentracion para cada IDA. Para ello, es preciso conocer la
incidencia que tienen las concentraciones de CO, sobre el ser
humano’:

350 ppm: concentraciéon media en el aire exterior (aumenta
cerca de 1 ppm por afo, por el momento)

400 - 475 ppm: equilibrio normal

500 - 800 ppm: condiciones de bienestar en los edificios

800 - 1.000 ppm: media aceptable en recintos interiores

1.000 ppm: empiezan a percibirse fallos en las destrezas humanas

1.200 ppm: limite recomendado en recintos interiores

1.500 ppm: limite superior de las condiciones de bienestar

1.800 ppm: la percepcién del cerebro disminuye un 30%,
aumentan un 50% los errores mecanograficos, disminuye la capa-
cidad de aprendizaje y empeoran las prestaciones del trabajador.

18.000 ppm: concentraciéon maxima en un submarino

35.000 ppm: problemas de respiracion. No por toxicidad, sino por
desplazamiento, por la disminucién de O, en el aire que implica.

45.000 ppm: aire exhalado por una persona

85.000 ppm: sintomas de paralizacion

200.000 ppm: mortal en poco tiempo

2.2. Categorizacion de la 1AQ

Para categorizar la TAQ, el RITE establece diversos criterios
con su exigencia correspondiente: por nivel de CO,, por calidad de
aire percibido, por tasa de aire exterior por persona o superficie
(métodos indirectos) y por niveles de concentracion de contami-
nantes especificos.
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CEN. Se pueden encontrar algunos estudios de este método en la
bibliografia, como el publicado por Fanger en 1988°. La dificultad
de su puesta en practica es la razéon de que el método descrito en
este informe apenas se aplique en la actualidad. En la Tabla 2 se
muestran las categorias en funcién de este criterio.

CATEGORIA Dp
IDA 1 08
IDA 2 1,2
IDA3 20
IDA 4 30

Tabla 2. Categoria del aire interior por calidad de aire percibido, en decipols (Tabla 1.4.2.2.,
IT1.1.4.2.3., RITE)

Por tasa de aire exterior por persona (método indirecto). Es el
método empleado por el CTE para viviendas en dormitorios (5 I/s
por persona) y salas de estar (3 1/s por persona). Se asigna una tasa
de aire de renovacion por persona. La Tabla 3 indica las tasas en
funcion de la categoria exigida en funcion del uso.

CATEGORIA dm? /s por persona
IDA1 20

IDA 2 125

IDA3 8

IDA 4 5

Tabla 3. Categoria del aire interior y tasa de ventilacion (Tabla 1.4.2.1., IT 1.1.4.2.3., RITE)

Estos valores, segun el RITE, son validos para locales donde se
dan emisiones de baja intensidad, para actividades de 1,2 Met y en
ausencia de fumadores. Para otras actividades, las tasas de aire de
la tabla deberan multiplicarse por el factor resultante de dividir la
actividad metabolica en Met’ por 1,2. En el caso de fumadores, los
caudales por persona deben duplicarse.

Por tasa de aire exterior por unidad de superficie (método
indirecto). Es también el utilizado por el CTE para algunas estan-
cias, como cocinas. Segin el RITE, en espacios interiores no
industriales ni residenciales este método s6lo puede emplearse
para recintos no destinados a ocupacion humana permanente, y
sin un uso claramente definido (almacenes...). Para estos locales,
tal y como se muestra en la Tabla 4, no es aplicable la calidad de
aire IDA 1.

Por nivel de CO,. La Tabla 1 muestra las categorias de IAQ en  CATEGORIA dme /(s - m?)
funcidn de los valores de la concentracion de CO, sobre el nivel de DA No aplicable
concentracion en el aire exterior. IDA2 083

IDA 3 0,55

CATEGORIA ppm IDA 4 0,28
IDA1 350
IDA 2 500 Tabla 4. Caudales de aire exterior por superficie (Tabla 1.4.2.4., IT 1.1.4.2.3., RITE)
IDA 3 800
IDA 4 1200 Por niveles de concentracién de contaminantes especificos.

Tabla 1. Categorfa del aire interior en funcién de la concentracion de CO, medida sobre la concentra-
cién exterior (Tabla 1.4.2.3., 1T 1.1.4.2.3., RITE)

Por calidad de aire percibido. Basado en la percepcion de sus-
tancias olorosas, es un método procedente del informe CR 1752 del

Para recintos donde hay unas emisiones contaminantes especifi-
cas y conocidas (laboratorios, almacenes de pintura...) se emple-
ara el método de dilucion. Este método se basa en el calculo del
caudal de aire necesario para la reduccion de la concentracion de
contaminantes. El caudal de aire requerido se calcula segun la
ecuacion:
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TASA DE VENTILACION CONCENTRACION C09 TASA DE VENTILACION POR UNIDAD DE
CATEGORIA POR PERSONA I/s METODO OLFATIVO (SOBRE AIRE EXTERIOR) ppm SUPERFICIE dm?*/ (s - m?)
IDA1 20 08 350 no aplicable
IDA2 12,5 12 500 0,83
IDA3 8 2,0 800 0,55
IDA 4 5 3,0 1200 0,28
Tabla 5. Resumen de los cuatro métodos para alcanzar la categoria de aire deseado™
Qe = 9o/ (Cipa - Crnp) qy caudal de ventilacién minimo exigido (1/s)
Por ocupante  Por m? il Otros pardmetros
Donde: Dormitorios 5
Q. s el caudal volumétrico de aire de impulsion (m’/s) Salas de estar 3
J.nm; €8 €l caudal masico de emision en el recinto (mg/s) Aseos y cuartos de bafio 15 por local
C)ps €s la concentracion permitida en el recinto (mg/m?) Locales Cocinas 2 50 por local
C,wp €s la concentracion en aire de impulsion (mg/m?®) Trasteros y sus zonas comunes 07
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
La Tabla 5 resume los distintos niveles exigidos en los distintos Almacenes de residuos 10

parametros segin el método para alcanzar la categoria de aire inte-
rior deseada.

3. EL RETO TECNOLOGICO DE LA VENTILACION

Por lo tanto, el objetivo tltimo de la normativa no es como con-
seguir una calidad de aire, sino conseguir esa calidad de aire.
Ventilar no es el fin, sino que es el medio para conseguir un fin:
mantener una buena IAQ. El método establecido por el CTE
(numero de ventilaciones constante) es una via para alcanzar el
objetivo, pero no la Unica ni necesariamente la mejor.

La mejora en este campo se lograra utilizando estrategias que
aseguren la consecucion de una adecuada IAQ con el minimo con-
sumo energético. Actuando sobre la ventilacion, se acta indirecta-
mente sobre el consumo asociado a la climatizacion de la vivienda,
que representa el mayor porcentaje del consumo global de la
vivienda. La ventilacion se convierte asi en un factor clave para la
IAQ, y en las estrategias de reduccion de consumos en las instala-
ciones de la vivienda.

La ventilacion es cuantificada mediante su caudal. El caudal de
ventilacién es la cantidad volumétrica por unidad de tiempo que
debemos tomar del exterior para mantener el interior en condicio-
nes higiénicas y de salud. A través de la ventilacion se obtiene la
renovacion de aire necesaria para obtener y mantener una adecua-
da TAQ.

En una vivienda, este caudal de ventilacion puede darse de dos
formas: la ventilacion voluntaria (a través de apertura de ventanas,
puertas, y ventilacion a través de aberturas o conductos, bien de
forma natural, mecanica o hibrida). La ventilacién involuntaria
(debida principalmente a infiltraciones).

Como se ha mencionado en la introduccion, el problema de
la ventilacion se hace mucho mas presente con el desarrollo de
las construcciones cada vez mas estancas. Con el fin de garan-
tizar la IAQ a través de unos caudales minimos, desde la apro-
bacion del CTE, las viviendas, locales y garajes de nueva cons-
truccion deben ajustarse al CTE DB HS3 de calidad del aire
interior. Esta normativa establece la exigencia de garantizar
unos caudales minimos de renovacion de aire de manera perma-
nente. Es decir, tomando como referencia la clasificacion reali-
zada anteriormente, utiliza métodos indirectos de control de la

Tabla 6. Caudales de ventilacion exigidos por el CTE (Tabla 2.1, DB — HS3, CTE)

calidad del aire: tasa de aire exterior por persona o por unidad
de superficie. Estos caudales de ventilacion dependen del tipo
de estancia de la vivienda (CTE, DB-HS), tal y como se indica
en la Tabla 6.

Conviene destacar tres aspectos dentro de este documento nor-
mativo: el primero es que no se considera la renovacion de aire que
se da por las infiltraciones. Es decir, la ventilacion segiin el CTE
tendria un caudal de ventilacion exigido per se + uno no cuantifi-
cado (las infiltraciones). El segundo, que se exige esa ventilacion
de manera continuada, independientemente de la ocupacion real y
de la actividad de la vivienda en cada momento. Y el tercero es que
trasladando estos valores a los criterios de ventilacion expuestos en
el RITE y aplicando los valores de la Tabla 3, la vivienda tiene
valores de IDA 4 en habitaciones, e inferiores a esa categoria en los
salones, lo cual resulta llamativo.

Estos tres aspectos tienen un margen de mejora muy amplio
en cuanto al necesario equilibrio ideal de sostenibilidad-calidad
de aire. Por una parte, en el hecho de establecer caudales de ven-
tilacion sin considerar las infiltraciones. Por otra parte, al exigir
esos caudales de ventilacion de forma permanente. En el primer
aspecto, aunque las infiltraciones pueden resultar de dificil cuan-
tificacion, este problema puede quedar soslayado por los avances
tecnologicos actualmente al alcance, como se mostrara mas ade-
lante. En el segundo aspecto, se estan obviando los horarios de
ocupacion de la vivienda de la familia actual, caracterizada en
mucho casos por la escasa presencia en el hogar salvo al atarde-
cer y durante la noche. Incluso en épocas de vacaciones, en
muchos casos la vivienda permanece vacia durante una gran parte
del tiempo.

Si afnadimos una comparacion entre los nimeros de personas
que viven en la casa obtenidos segun los calculos del CTE, y el
nimero de personas que realmente tiene de media una vivienda en
Espaiia, 2,84 personas/vivienda (INE 2001), se puede observar que,
de acuerdo a este criterio, se estara sobreventilando durante gran
parte del tiempo de uso de la vivienda.
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Fig. 1. Sistema A. Entrada y salida natural. Sistema B. Entrada mecénica y salida natural. Sistema C.
Entrada natural y salida mecénica. Sistema D. Entrada y salida mecanica.Sistema D+. Entrada y salida
mecanica (ventilacion controlada). Redibujado de JAGA

Fig. 2. Esquema del Sistema D+ con unidad de climatizacion mediante agua a baja temperatura. En la
foto de la derecha, aspecto de la apertura en fachada. Imagen cedida por JAGA

A la luz de todo esto, no se considera desacertado el hecho de
que la unidad de ventilacién segun la normativa sean litros - segun-
do" - persona’', siempre que se aflada a ‘persona’ el adjetivo ‘pre-
sente’. Esta pequefia puntualizacion requiere de unos medios tec-
noldgicos que posibilitan la denominada ventilacion bajo demanda
y actualmente ya disponibles en el mercado (una de cuyas varian-
tes es contemplada por el CTE para el caso de ventilacion de gara-
jes, utilizando en este caso el CO como gas testigo).

De acuerdo al espiritu del CTE, la IAQ obtenida por la venti-
lacién se debe lograr de la forma energéticamente mas sostenible.
Para ello, el sistema de ventilacion debe tener la respuesta ade-
cuada a las preguntas CUANDO, DONDE y CUANTO ventilar.
De esta forma, se tendrd una ventilacion eficaz, consiguiendo su
objetivo final, que es la IAQ adecuada, y eficiente, con requeri-
mientos minimos de energia. La ventilacion bajo demanda resul-
ta una solucion viable para responder a estos requerimientos ade-
cuadamente.

Segun el RITE este tipo de tecnologia entraria dentro de una
IDA C6 “Control por sensores que miden parametros de calidad
de aire (VOC o CO,)” EI RITE lo recomienda para locales de gran
ocupacion'’,

VICTOR J. DEL CAMPO / JON TERES

4. TECNOLOGIAS ACTUALES DE VENTILACION BAJO
DEMANDA

4.1. Ventilacion bajo demanda: concepto y funcionamiento

Consiste en un sistema de ventilacion conectado a un sensor y
dotado de una sistema inteligente que la activa automaticamente a
partir de un estimulo exterior de naturaleza diversa (concentracion
de un gas testigo, movimiento...).

Actualmente existen en el mercado distintas tecnologias de esti-
mulo-respuesta. Algunos ejemplos son:

-Sistema higrotérmico hibrido: se trata de un sistema de control
de caudales de ventilacion en funcion de la humedad ambiental. El
suministro de aire se hace a través de unos aireadores situados en
el marco de la ventana, cuya seccion de paso varia en funcion de la
humedad. La extraccion se realiza igualmente por rejillas higrorre-
gulables situadas en los locales humedos.

-Detectores de presencia por infrarrojos: el sistema de ventila-
cion se activa, a través de un sensor de movimiento infrarrojo sélo
cuando el local esta ocupado. Presenta como principal carencia el
emplear la presencia como Unico criterio sin emplear otros factores
importantes en la IAQ como puede ser la actividad metabolica que
se desempeie. Es interesante su uso en almacenes, zonas de paso,
trasteros, etc.

-Ventilacion en funcion de la concentracion de gas testigo: se
necesita instalar sensores del gas testigo, estableciéndose los cau-
dales de ventilacion en funcidon de la concentracidn interior de
dicho gas.

4.2. Gestion de admision y extraccion de aire

Determinada la forma de activacion del sistema, queda por esta-
blecer la gestion de la impulsion y extraccion del aire. Existen
diversos tipos de sistemas (Fig. 1.):

SISTEMA A: Entrada y Salida natural. Es el mas sencillo y
econdmico. Sus principales desventajas son la ausencia de regula-
cion, las malas prestaciones energéticas y que el caudal de ventila-
cion es dependiente de las condiciones meteoroldgicas exteriores.

SISTEMA B: Entrada mecanica y Salida natural (sobre-pre-
sion). Ha sido empleado en paises como Holanda. También es el
sistema empleado en coches. Se controla la entrada de aire, y la
salida se produce de manera natural, por fisuras, aberturas de la
envolvente...

SISTEMA C: Entrada natural y Salida mecanica (Local en
depresion). Es un sistema aceptable de ventilacion y facil de insta-
lar. Los principales inconvenientes son la dificil regulacion, o su
comportamiento energético. Es el exigido por el CTE, y el que en
Holanda se impuso como obligatorio en 1975, siendo abandonado
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hace algunos afios. En este caso, se fuerza el caudal de extraccion
de aire, efectuandose la entrada de forma natural, a través de aber-
turas, fisuras...

SISTEMA D: Entrada y Salida mecanica (Local Equilibrado).
Se controlan tanto los caudales de entrada como de salida.
Proporciona una buena renovacion de aire y supone un ahorro ener-
gético mayor que los anteriores. Existe una toma de aire exterior
que a través de conductos interiores se va ramificando a los distin-
tos locales a ventilar. Igualmente, la expulsion de ese aire se reali-
za a través de tomas en cada uno de los locales, que convergen en
una conduccion y salen al exterior a través de una salida unica, per-
mitiendo mejorar la eficiencia del sistema a través de un sistema de
ventilacion efectivo con recuperacion de calor.

SISTEMA D+: Entrada y Salida mecanica (Ventilacién contro-
lada). Este sistema surge de una evolucion del sistema D (Fig. 2.).
Al igual que en el sistema D, tanto la entrada como la salida son
controladas mecanicamente. La salida se puede realizar en cada
local, convergiendo todas ellas en un tnico conducto de salida que
las agrupa, o por medio de extracciones en locales himedos. La
peculiaridad de este sistema consiste en que cada habitaculo tiene
su toma a través de la fachada exterior. Permitiendo incorporar un
sistema de acondicionamiento previo a su emision, regulando de
manera sencilla el caudal de ventilacion y las condiciones de cli-
matizacion para cada local. Este sistema de calefaccion puede ser
de agua a baja temperatura (Low H,O), para aumentar la eficiencia
energética global.

5. EXPERIENCIAS Y ENSAYQS

Se han realizado distintas experiencias con ventilacién bajo
demanda en edificios de distintos usos. Un proyecto de investiga-
cion llevado a cabo por el Departamento de Maquinas y Motores
Térmicos de la Universidad del Pais Vasco (EHU-UPV) y VISE-
SA (Vivienda y Suelo de Euskadi S.A.) dot6 a los salones de 90
viviendas de Bilbao de este sistema y estudié su comportamien-
to. El equipo de ventilacion estaba dotado de sensores de CO, que
controlaban la ventilacion de manera dinamica. Se adopto el sis-
tema D+.

El sistema ensayado entraba en funcionamiento cuando la con-
centracion de CO, superaba el umbral de 800 ppm y el caudal de
impulsién aumentaba dindmicamente alcanzando su maximo para
una concentracion ambiental de CO, de 1200 ppm (Fig. 3.).

Con la técnica de gases trazadores'? se evaluaron los caudales
de ventilacion por el método de caida de la concentracion. La fia-
bilidad de los resultados obtenidos en cada sonda se calculod
mediante el Coeficiente de Correlacion de Pearson, verificando la
validez de las mediciones (Fig. 4.). Los ahorros de calefaccion para
el salon que se obtuvieron para un dia tipico de invierno en Bilbao
fueron de en torno al 10% en el caso mas desfavorable. Ademas,
mediante los gases trazadores se probd que la edad del aire®” era
adecuada en todos los puntos del area ocupada, mostrando asi la
ausencia de zonas de estancamiento.

También se pueden encontrar ensayos similares en otros dmbi-
tos como en edificios de colegios, habiéndose desarrollado estu-
dios en distintos colegios de Europa. En este caso, si se aplicase la
normativa espafiola, segin el RITE, los recintos utilizados como
“Aulas de Ensenanza”, deberian tener una categoria IAQ IDA 2. El
“iError! No se encuentra el origen de la referencia” muestra el
comportamiento de este sistema en una de las monitorizaciones
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Fig. 3. Curva de comportamiento del sistema. Caudal en m*h en funcién de la concentracion interior
de CO,, en ppm. Imagen cedida por JAGA

Fig. 4. Distribucion de las mediciones y recta de regresion. De una de las sondas en el ensayo con con-
centracion a 1200 p.p.m. de una de las sondas, representando en el eje x el tiempo desde la activacion
de la ventilacién y en el eje y el logaritmo de la concentracion del gas testigo (R= 0,996 N= 0,62
ren/hora).

Fig. 5. Instalacion de la unidad en el salén de la vivienda. Imagen: Departamento de Méaquinas y
Motores Térmicos, EHU-UPV
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Fig. 6. Mediciones de concentracion realizadas por Jaga al ensayar en un aula escolar un sistema de ventilacién bajo demanda con una gestion de la misma Tipo “D+". Imagen cedida por JAGA

realizadas en el Colegio Haydon Wick de Swindon, Inglaterra. El
sistema ensayado incluia una gestion independiente en cada aula
del caudal de ventilacion.

Como puede comprobarse en la Fig. 6., la concentracion de CO,
no supera el nivel de 1500 ppm en todo el dia, y tan s6lo en un 8%
del tiempo la concentracion es mayor que 1200 ppm. El nivel
medio de CO, durante el periodo de medicion no llega a las 800
ppm. Si se observa el patrén de funcionamiento de la ventilacion,
se aprecia como se activa solo en los momentos en los que la con-
centracion sobrepasa unos niveles determinados, manteniéndose
apagado el resto del tiempo.

Segun el RITE, el caudal de ventilacion constante para este tipo
de local (Ensefanza, IDA 2) seria 12,5 1/s por persona (suponiendo
que el aula tenga 25 personas: 312,5 1/s). El sistema de ventilacion
bajo demanda esta conectado en las horas pico de demanda con un
caudal superior al exigido, y con menos caudal, o incluso apagado
en gran parte del resto de tiempo, cuando la concentracién es con-
siderada adecuada. Asimismo, vemos que la calidad del aire no se
ve perjudicada (aunque haya momentos que supera los 1000 ppm
maximos permitidos por el RITE para una IDA 2), sino que por el
contrario, se garantiza su estabilidad en los niveles previamente
establecidos.

6. CONCLUSIONES

El sistema de ventilacion bajo demanda reduce el consumo
energético para obtener la IAQ y el confort térmico necesarios.
Presenta repercusiones positivas en el aspecto econdémico. Se adecta
a la categoria de IAQ a lo largo del tiempo, con un caudal medio de

renovacion menor, lo que implica un menor consumo de energia,
tanto en el propio sistema de ventilacion como, y sobre todo, en el
sistema de climatizacion. Se puede afirmar que la ventilacién bajo
demanda es una técnica que mediante el control del caudal de venti-
lacion de manera dinamica, se aproxima a la IAQ deseada, con cau-
dales de ventilacion menores a los exigidos por el CTE.

Igualmente, el sistema ensayado (Bajo demanda, D+) permite el
empleo de calefaccion de agua a baja temperatura, mejorando el
comportamiento energético global. En el caso de combinarla con una
gestion de impulsion-expulsion D+, permite distintas exigencias de
IAQ (mediante los valores méaximos asumidos de concentracion de
CO, para la activacion del sistema) en cada local en funcion del uso.
Es decir, se puede establecer, por ejemplo, que en una habitacion de
estudio se tenga una categoria mayor IAQ (el limite maximo de CO,
sea menor) que en el salon. El sistema se adecua no sélo a las nece-
sidades reales objetivas de ventilacion (cuanto nivel de CO, hay) sino
también a las necesidades reales subjetivas (para qué se va a usar la
habitacion, y cudl es el nivel de CO, méaximo optimizado).

Se puede concluir que la ventilacion bajo demanda facilita la
labor del arquitecto ya que garantiza el caudal de ventilacidon nece-
sario en cada momento para lograr y mantener la IAQ preestable-
cida, optimizando el consumo energético.
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