COMPARATIVA ENTRE EL MODELO SIMPLIFICADO Y LA CAPACIDAD ADICIONAL ESPECIFICA DE VENTILACION

5. MODELO SIMPLIFICADO DE VENTILACION E INFILTRACION.

Este procedimiento consiste en un calculo simplificado de la tasa de ventilacion e
infiltracién que se producen en el edificio, basado en un modelo unizona en presiones y
unizona en caudales. Al ser un modelo unizona, se considera que las condiciones internas
del edificio son homogéneas, y la variable que caracteriza el caudal de aire que entra y sale
del mismo es el gradiente de presiones existente entre el interior y el exterior del edificio.

Para definir la presion interior del edificio se utiliza el método de bucle de presiones, siendo
el incremento de presion producido por el efecto del viento y elementos de extraccion igual
a las pérdidas de presion que se producen en los elementos que componen la envuelta del
edificio, considerando como tales, los elementos opacos, las carpinterias y las aberturas de
aireacion o rejillas. Una vez calculada la presién en el interior del edificio y los caudales que
pasan a través de cada elemento de la envuelta, se realiza un balance entre los caudales de
entrada y salida de aire en el edificio.

En la siguiente figura se expone de forma esquematica las diferentes presiones y caudales
que se analizan en el modelo unizona-unizona. Los flujos de aire considerados como
infiltracién (4 y 8) hacen referencia los caudales de entrada y salida a través de los
elementos opacos y de las carpinterias que conforman la envolvente del edificio, mientras
que los considerados como ventilacion (5 y 7) se refieren a los flujos de aire a través de las
aberturas de ventilacién. Por ultimo el flujo de aire considerado como extractor (6) hace
referencia al caudal de aire extraido de forma voluntaria y controlada del edificio, que
coincide con el caudal minimo de ventilacién segiin normativa.

AP(viento)+ AP(extractor) = APventilacion(rejillas) + APinf iltracion

APextractor
6 A Pventilacion(salida)
APventilacion(entrada) |
o — 71 b B Apinf iitracionsaii
APinf iltracion(entrada) APinf iltracion(salida)

llustracidén 1. Esquema de presiones en el edificio en modelo basico. EEE1 Grupo Termotecnia

5.1 Hipétesis de calculo en el modelo basico

Dado que se trata de un modelo, se han debido realizar algunas hipétesis que simplifican el
calculo de las presiones interiores y exteriores y por ende de los caudales de entrada y
salida en el edificio. Las hipoétesis se detallan a continuacién:

- Se trata de un modelo unizona en presiones y unizona en caudales, por lo que se ha
considerado que todo el edificio se comporta como una unica zona. A la hora de
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definir el edificio, mantendra sus caracteristicas geométricas en superficie exterior y
volumen.

- Se considerard que para un edificio, la mitad de su superficie exterior (fachadas y
cubierta) se sitdan a barlovento (expuesto al viento) y la otra mitad a sotavento (no
expuesto al viento). Ademds, ambas superficies comparten las mismas
caracteristicas, tanto geométricas, manteniendo la misma superficie de opacos, de
carpinteria y médulo de rejillas, como de permeabilidad.

- Las rejillas se dimensionaran para dejar pasar todo el caudal de ventilaciéon para un
incremento de presion determinado, que por defecto se establece en 20 Pa.

5.2 Procedimiento de célculo

El efecto de las infiltraciones esta estrechamente relacionado con la sobrepresiéon generada
por el viento y con la estanqueidad del edificio. Cuando el viento es nulo, el inico gradiente
de presiones que produce algiin movimiento del aire es el generado por el extractor de
ventilacion, pero a medida que la velocidad del viento aumenta, el gradiente de presion
también lo hace, produciéndo las infiltraciones.

Para el calculo de la tasa equivalente se calculardn dos caudales de entrada de aire al
edificio a diferentes velocidades de viento: Om/s (viento nulo) y 4m/s. El caudal equivalente
de ventilacion e infiltracion sera la media de ambos valores.

Para realizar un andlisis conjunto de edificios con diferentes geometrias, el caudal
resultante del sistema para cada caso, medido en m3/h, sera convertido en la tasa
equivalente de ventilacion e infiltracion (ACH) expresado en renovaciones hora,
dividiéndolo por el volumen total del edificio.
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llustracién 2. Grafica ACHv-ACHsys para velocidad de viento a 0 y 4 m/s. Jose Manuel Salmerén Lissén
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El nivel de infiltraciones que se producen en un edificio estd muy relacionado con la
estanqueidad del mismo. El parametro que caracteriza el nivel de estanqueidad de un
edificio es la permeabilidad global. Otro de los parametros que influyen en la tasa
equivalente es el tipo de elementos de aireacion utilizado, que pueden variar tanto en su
tipologia, ya sean convencionales, autorregulables o antirretorno; asi como en el criterio de
dimensionado, ya que como se expuso en la seccion de hipoétesis, se dimensionaran de
forma que dejen pasar todo el caudal de ventilacién a una presién determinada.

5.2.1 Tasa de ventilacion e infiltracion a Om/s (viento nulo)

En las condiciones en las que la velocidad del viento es nula, la tinica sobrepresiéon que se
produce en el interior del edificio es la causada por el elemento de extraccidn, de tal forma
que todo el aire que sale del edificio lo hace de forma controlada por la extraccion.

Realizando el balance de caudales, la suma de caudales de aire que entran en el edificio, por
opacos, ventanas y rejillas, es igual al caudal de aire que sale por la extraccion, por lo que
aunque parte del caudal de aire que accede al interior del edificio, por los defectos de
opacos y ventanas, equivalen al caudal de aire que deja de entrar por las aberturas de
ventilacion.

qsys( 0m/s) = qexr
5.2.2 Tasade ventilacion e infiltracion a 4m/s

En el momento que existe viento que incide sobre la superficie exterior del edificio, la parte
situada a barlovento sufre una sobrepresion y la situada a sotavento una depresion. Esta
diferencia de presiones es la que genera los diferentes flujos de aire a través de los
elementos de la envuelta, produciendo caudales de entrada de aire no controlado.

Por lo tanto, el primer paso para determinar los caudales de aire que se producen en las
fachadas expuestas y no expuestas al viento, es calcular la presiéon producida por efecto de
éste. La ecuacion que determina estas presiones es la siguiente:

P =0,5%Cp*p*v?

Siendo :

P: Presion debida al viento, en Pa
Cp: Coeficiente de presion

p: Densidad del aire, en kg/m3

v: Velocidad del viento, en m/s

El coeficiente de presion Cp, depende de la geometria del edificio y de la velocidad y
direccion del viento entre otras variables, y toma valores diferentes en funciéon de que la
fachada sea considerada como expuesta o no expuesta al viento. Los diferentes valores que
puede tomar esta variable aparecen tabulados en la norma UNE-EN 15242.2007 en la tabla
A.3 “Presiones de viento adimensionales” que se incluye a continuacion:
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Parte de la Protecciéon C, presiones del viento adimensionales
fushaiy Barlovento Sotavento Tejado (dependiendo de la inclinacion)
Cp1 Cp: Cps

<10° 10° - 30° >30°

Baja abierta +0.50 -0.70 - 0.70 - 0,60 -0.20
normal +0.25 -0.50 - 0.60 -0.50 -0.20

protegida +0,05 -0.30 —-0.50 - 0.40 -0.20

Media abierta +0.65 - 0.70 -0.70 - 0.60 -0.20
normal +0.45 -0.50 —0.60 -0.50 -0.20

protegida +0,25 —0.30 —0.50 —0.40 -0.20

alta abierta +0.80 - 0.70 -0,70 - 0.60 -0.20

Tabla 2. Presiones de viento adimensionales. UNE-EN 15242.2007 Tabla A.3

En el caso del método basico, se han considerado los valores de Cp de +0,25 en la fachada
expuesta y de -0,50 en la no expuesta, pertenecientes a una fachada baja con proteccidon
normal.

No basta con conocer las presiones en cada una de las fachadas, ya que los flujos de aire que
pasan a través de éstas dependen de la diferencia de presion entre el interior y el exterior
del edificio. Para determinar los gradientes de presiones que se generan entre el lado
expuesto y no expuesto y el interior del edificio, se plantea un sistema de ecuaciones,
resuelto de forma iterativa con lo que se consigue calcular la presién en el interior del
edificio, y en consecuencia los incrementos de presiones que se generan en ambas fachadas.
El sistema de ecuaciones es el siguiente:

- Calculo de presiones por efecto del viento en fachadas, siendo 1 la fachada expuesta
y 2 la no expuesta:

P1 =0,5*Cpl*p * v*
P2 =10,5%Cp2*p*v?

- Diferencial de presiones entre la presién exterior e interior en ambas fachadas,
siendo Pint la presién en el interior del edificio:

AP1 = P1 — Pint
AP2 = P2 — Pint

- Caudales de aire que pasan a través de cada uno de los elementos que forman la
envolvente (opacos, ventanas y rejillas) en ambas fachadas. El parametro C, como se
indico con anterioridad, hace referencia al coeficiente de caudal normalizado para
cada elemento a 1Pa.

0 Caudal que pasa a través de los elementos opacos:

4o
= Cop * (AP1)"oP =P —2 « (AP1)%¢7
qopl op * ( ) - qopl ermop * 2 * ( )
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4o
= Cop * (AP2)"op =P 2 % (AP2)%¢7
quZ op * ( ) - quZ ermop * 2 * ( )

0 Caudal que pasa a través de las carpinterias (ventanas y puertas):

A
Qven1 = Cpen * (AP1)Mven — Quen1 = Permye, * ;en * (AP1)0'67

A
Quenz = Cpen * (AP2)™en = qony = Permye, * % * (AP2)0'67

Las variables referentes a la permeabilidad de opacos y de ventanas, asi como la superficie
de elementos opacos y de ventanas son conocidas. Como se puede apreciar en las
ecuaciones anteriores, la superficie de ventanas y opacos se reparten entre ambas fachadas.

0 Caudal que pasa a través de las aberturas de ventilacion:

Qext

Qrej1 = Crej * (APl)O'S = Qrej1 = 2 *<

APT \*°
Pdimrej

0,5
Goxt AP2 '
Qrej1 = Crej * (AP2)%> - Qrejz = ezx * <Pdimrej>

Dado que el criterio del dimensionado de las rejillas puede variar, se ha afiadido el
parametro Pdim_rej, cuya influencia se explica en capitulos posteriores.

- Balance final de caudales igualando los caudales de entrada y de salida:
Gext = Qop1 T Quen1 t Grej1 T Qop2 T Quenz + Qrej2

Planteando el sistema de ecuaciones, se resuelve el sistema y se obtienen los valores de
presiones y caudales. El caudal final del sistema puede calcularse con la siguiente expresion,
y hace referencia al caudal total de aire que entra o sale del edificio:

|qop1| + quenll + |qrej1| + |qop2| + ICIVenZI + |qrej2| + Gext
2

CIsys(4‘ m/s) =

5.2.3 Tasa equivalente de ventilacidn e infiltracion

Calculados el caudal total del sistema en condiciones de viento nulo y viento a 4m/s, la tasa
equivalente se define como el valor medio de ambos valores:

_ QSys(O m/s) + qsys(4‘ m/s)

_ ——— _ Ysys
qsys > (mg/h) - ACHgys = Vol (Ten/h)

En el Anexo II se indica el cédigo utilizado para modelar las ecuaciones con el software de
calculo EES. Siendo este el procedimiento de calculo realizado en el modelo basico, los datos
que se le solicitan al usuario son:
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- Caracteristicas geométricas del edificio, incluyendo el volumen interior, la superficie
total de transferencia exterior (fachadas y cubierta) incluyendo la superficie de
ventanas.

- Datos de permeabilidad de los elementos opacos y de ventanas, con la posibilidad de
aportar directamente el valor de la permeabilidad global del edificio.

- Caudal de ventilacién minimo segiin DB HS3.

- Criterio de dimensionado de las aberturas de ventilacion, que por defecto se
establece que dejen pasar todo el caudal de ventilacién para una presién de 20 Pa.

Finalmente, desarrollando las ecuaciones con una herramienta de calculo, se consiguen los
valores de la tasa de ventilacién e infiltracién para un viento a 4 m/s en funcidn de la tasa de
ventilacion y de la permeabilidad global del edificio. Los valores tabulados se han agrupado
para conseguir la siguiente grafica:

1.6

1.4 / —0.5
s

1 - o

- o
/ 3

ACHsyso(4m/s)
00

0.6 / 4
0.4 5
/ 6

0.2
7

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
ACHv

llustracién 3. Tasa equivalente de ventilacion e infiltracion a 4m/s

Como se puede comprobar en las ecuaciones anteriores y en la grafica, el caudal del sistema
estd directamente relacionado con la permeabilidad de los elementos que componen la
envolvente del edificio. En la préxima seccion se indicara el efecto que tiene el parametro
de la permeabilidad global y el método para calcularlo, asi como el efecto que tiene sobre la
tasa equivalente de ventilacién e infiltracion el uso de diferentes tipos de rejillas y
tecnologias de ventilacion.

5.3 Estanqueidad del edificio. Permeabilidad global a 50Pa (n50)

El parametro que determina la estanqueidad del edificio es su permeabilidad global. En
concreto el parametro n50 indica la permeabilidad del edificio determinando el caudal de
aire infiltrado, en renovaciones hora (1/h), para un incremento de presiéon de 50Pa. Este
parametro estd directamente relacionado con la estanqueidad proporcionada por los
elementos de la envuelta, de tal forma que a medida que empeora la calidad constructiva de
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los elementos opacos o de las ventanas, aumenta la permeabilidad de los mismos y por
consiguiente el valor de las infiltraciones.

La permeabilidad del edificio a 50Pa (n50) puede ser calculada experimentalmente
mediante el método de la puerta soplante (Blower Door), segun se indica en la norma UNE-
EN 13829.2002 “Determinaciéon de la estanqueidad al aire en edificios con método de
presurizacion por medio del ventilador”. En el método B de ésta norma, se explica el
procedimiento a llevar a cabo que consiste en cerrar todas las aberturas de ventilacion y
mantener las puertas interiores abiertas para buscar una presién interior uniforme,
considerando el edificio como una sola zona. A continuacién, se procede colocando un
ventilador en alguna de las ventanas o puertas que produzca una depresién de 50 Pa lo que
produce una entrada de aire desde el exterior, que solo puede acceder por los defectos de
permeabilidad de los elementos que conforman la envuelta. Midiendo el caudal de aire de
salida se puede determinar la permeabilidad global del edificio a 50 Pa.

Por otro lado, en el caso de no conocer el valor experimental n50 de un edificio, existe una
expresiéon matematica que permite la estimacion de este valor de forma analitica. Esta
expresién que permite el cdlculo de la permeabilidad global del edificio a 50Pa es la
siguiente:

0,67
AUETL

Vol

50 \" Agp >0
Ngy = Permopaco m Vol + Permy,e, (Pdimven>

Se ha optado por utilizar valores de permeabilidad de opacos referidos a 4Pa y
permeabilidad de ventanas a 100Pa para comparar los valores en las mismas unidades que
aparecen en la normativa:

0,67
Aven

Vol

50>0,67 Aop

Nso = Permopaco_4Pa <_ Vol

50
” + Permventana_lOOPa ( )

100

Siendo:

n50: Permeabilidad global del edificio a una sobrepresion interior de 50Pa, en ren/h
Perm_opaco_4Pa: Permeabilidad de los elementos opacos de la envuelta a 4Pa, en m3/hm?2
Perm_ventana_100Pa: Permeabilidad de las ventanas a 100Pa, en m3/hm2

Aop: Superficie total de elementos opacos en contacto con el exterior, en m2

Aven: Superficie total de ventanas (incluyendo puertas), en m2

Vol: Volumen total del edificio, en m3

Como se aprecia, en la expresion aparecen los términos referentes a la permeabilidad al aire
de los elementos opacos de la envuelta y a la permeabilidad al aire de las ventanas, que en
definitiva no dejan de hacer referencia a la calidad constructiva de los elementos de la
envuelta. Ademas aparecen términos que hacen referencia a la geometria del edificio, como
superficie exterior de opacos, superficie de ventanas y volumen. Todas estas variables
influyen en la calidad estanca del edificio.
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5.3.1 Permeabilidad de opacos

En la norma UNE-EN 15242.2007 “Métodos de cdlculo para la determinacién de las tasas de
los caudales de aire en edificios, incluyendo la infiltracién” aparecen valores tipicos
correspondientes a las fugas, diferenciando entre niveles de fugas y tipos de edificios. A
continuacion se muestran los valores indicados:

m’/h por m? de envolvente exterior (exp n = 0,667)
Nivel de fugas Q4Pa Ql0Pa Q50Pa

Unifamiliar bajo 0,5 1 2,5
medio | 2 5

alto 2 35 10

Multifamiliar; bajo 0,5 1 2,5
no residencial medio 1 2 5
excepto industrial alto 2 35 10
Industrial bajo 1 2 5
medio 2 35 10

alto 4 7 20

Tabla 3. Ejemplo de las caracteristicas de las fugas. UNE-EN 15242.2007 Tabla B.1

Aunque los valores de 0.5, 1 y 2 m3/hm2 a 4Pa son meramente orientativos, hemos optado
por conservarlos para el desarrollo de las tablas de calculo de la permeabilidad global n50,
usadas en el caso de que no se disponga del valor experimental.

5.3.2 Permeabilidad de ventanas

Segtin la norma UNE-EN 12207, se clasifican las ventanas en diferentes niveles en funcién
de la cantidad de aire que las atraviesa en una posicion cerrada debido a un diferencial de
presiones. Se clasifica la ventana segtin clase 0, 1, 2, 3 0 4 siendo la 4 la mas estanca.

En la tabla siguiente se visualiza la relacién entre las clases segin la norma:

Permeabilidad al aire de Presié fdimad
Clase referencia a 100 Pa TEROIL MR B Py e
3 2 Pa
m/h-m

0 No ensayada
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 600

Tabla 4. Permeabilidades al aire de referencia a 100 Pa y presiones maximas de ensayo. UNE-EN 12207 Tabla 1

5.3.3 Relacion de Aspecto

Una caracteristica interesante es la posibilidad de comparar la permeabilidad de varios
edificios con diferente geometria. Para conseguirlo, se ha definido otra variable calificada
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como Relacion de Aspecto, y que es la relacion entre la superficie total exterior del edificio
(fachadas, ventanas y cubierta) y su volumen.

Aexpuesta(mz) _ (mz/ )

Vol (m3) m3
Como se ha indicado anteriormente, el pardmetro que determina la estanqueidad del
edificio, y en consecuencia el nivel de infiltraciones que se generaran en el edificio por el
efecto del viento, es el de la Permeabilidad global (n50), que es funcién de la permeabilidad
de los elementos de la envuelta (opacos y ventanas) y de su geometria (relacién de aspecto).

R.A.=

A partir de la expresion analitica, se han desarrollado varias tablas que permiten
determinar de forma aproximada el valor de la permeabilidad global de cualquier edificio
en funcién de la Relacion de Aspecto, de la permeabilidad de opacos y de ventanas, y del
porcentaje de huecos sobre el total de la superficie exterior del edificio, y se indican a
continuacion:

- Para opacos con nivel de fugas bajo y una permeabilidad a 4 Pa de 0,5 m3/hm2:

Relacion de aspecto 0.2 m3/m2 (5 m3/m2) 0.4 m3/m2 (2.5 m3/m2) | 0.8 m3/m2 (1.25 m3/m2)
Perm. Ventanas 100 Pa| 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25
(m3/hm2) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 0.5 0.5 0.5 1.1 1.0 1.0 2.1 2.1 2.0
9 0.6 0.6 0.7 1.1 1.3 1.4 2.3 2.5 2.8
27 0.7 1.0 1.3 1.4 1.9 2.5 2.7 3.9 5.0
50 0.8 1.4 2.0 1.7 2.8 4.0 3.3 5.6 7.9

- Para opacos con nivel de fugas medio y una permeabilidad a 4 Pa de 1 m3/hm2:

Relacion de aspecto 0.2 m3/m2 (5 m3/m2) 0.4 m3/m2 (2.5 m3/m2) | 0.8 m3/m2 (1.25 m3/m2)
Perm. Ventanas 100 Pa| 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25
(m3/hm2) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 1.1 1.0 0.9 21 2.0 1.8 4.2 3.9 3.6
9 1.1 1.1 1.1 2.2 2.2 2.2 4.4 4.4 4.4
27 1.2 1.4 1.7 2.4 2.9 3.3 4.8 5.7 6.7
50 1.3 1.9 2.4 2.7 3.7 4.8 5.4 7.5 9.5

- Para opacos con nivel de fugas alto y una permeabilidad a 4 Pa de 2 m3/hm?2:

Relacion de aspecto 0.2 m3/m2 (5 m3/m2) 0.4 m3/m2 (2.5 m3/m2) | 0.8 m3/m2 (1.25 m3/m2)
Perm. Ventanas 100 Pa| 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25 0.05 0.15 0.25
(m3/hm2) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 2.1 1.9 1.7 4.2 3.8 34 8.3 7.6 6.9
9 2.1 2.0 1.9 4.2 4.0 3.8 8.5 8.1 7.6
27 2.2 2.4 2.5 4.5 4.7 5.0 8.9 9.4 9.9
50 2.4 2.8 3.2 4.8 5.6 6.4 9.5 11.2 12.8
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Tabla

5. Tablas para determinar la permeabilidad global del edificio n50 en funcién de la relacion de aspecto.

En el caso de no encontrar una tabla para el valor de Relacion de Aspecto deseado, se
entraria en las tablas con los valores superior e inferior y se interpolarian los resultados.

Se han
cada un

5.4 Aireadores. Variables en el disefio de rejillas
5.4.1 Calidad de rejillas

evaluado 3 tipos de rejillas en el modelo basico, analizando el comportamiento de
a de ellas para condiciones con diferentes gradientes de presion:

Rejillas convencionales: en este tipo de rejillas el caudal aumenta en progresion
logaritmica a medida que aumenta el gradiente de presiones entre el interior y el
exterior del edificio. Se caracterizan con las siguientes ecuaciones:

_AP)O.S AP)O.S

>0 ; AP > 0 = Grejina = C20 * (%

AP <0~ Qrejilla = C20 * (
Se cumple una de las hipétesis de disefio, ya que cuando el gradiente de presioén (AP)
alcanza un valor de 20 Pa, el caudal de aire que pasa por la rejilla es el caudal de
ventilacidn.

Rejillas autorregulables: estas rejillas tienen el mismo comportamiento que las
rejillas convencionales hasta una presién de 20Pa, para un gradiente de presiones
superior mantienen el caudal de aire constante y para presiones superiores a 100Pa,
el caudal vuelve a crecer de forma logaritmica con la presion:

_APA\OS AP\°>
AP <0 — Irejitla = C20 * (W) ; 0<AP <20~- Qrejitla = C20 * <%)

AP\°®
20 <AP <100 = Grejiia = €20 AP > 100 = Qrejinng = C20 * (ﬁ)

Q(m3/h)

Calidad de rejillas
1000.0
900.0
800.0
700.0 ...l
600.0 @

0o®’
500.0 .‘.. Autorregulable

@
@ (11}
400.0 @ 000008
e o.oo.""'....

300.0 ....l...........l........

2000 @2

100.0 ..

00 -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ap (Pa)

llustracién 4. Comportamiento de rejilla segun el tipo convencional o autorregulable.
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- Rejillas antiretorno: la peculiaridad de este tipo de rejillas es que en el caso de que
existan gradientes de presiones negativas, que se producen cuando la presion
interior del edificio es es superior a la exterior, reducen el caudal de paso a la mitad:

CZO _AP 0.5 AP 0.5
AP <0 = Grejing = - * (W) ; 0 <AP < 20 = qrejing = C20 * (%)
AP\%®
20 < AP <100 - qrejiua = Cyo ; AP > 100 - qrejilla = Cyo * (W)

Se ha analizado el comportamiento de cada una de las rejillas en diferentes simulaciones y
se ha comprobado como las diferencias entre el comportamiento de las rejillas para los
casos de gradientes de presidon producida por viento a 4 m/s son minimas. Esto se explica
por el hecho de que a esta velocidad de viento se obtienen gradientes de presidon
insuficientes para propiciar el diferente comportamiento de cada rejilla.

5.00

4.50

g 8

(ACH 4m/s)
8 8 8

4m/s

e o » »
8 8 8 &

ACH

M Rejilla estdndar
® Rejilla autorregulable

llustracién 5. Comportamiento del tipo de rejilla en funciéon de la velocidad del viento

En el caso de velocidades de viento superiores, se producen gradientes de presién mayores,
lo que si conlleva diferencias entre el comportamiento de cada rejilla.

5.4.2 Criterio de dimensionado de la rejilla.

Como se coment6 en los apartados anteriores, una de las hipotesis del modelo era que las
rejillas se dimensionarian para dejar pasar todo el caudal de ventilacién a una presiéon
determinada. El criterio de eleccién de esta presiéon determina el tamafio de la rejilla. En el
caso de elegir un criterio de disefno a 20Pa se conseguiria una rejilla con médulo superior al
que se conseguiria con un criterio de disefio a 50Pa.
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AP\ AP\%®
%) ; a 50 Pa -» Qrejitla = Yext * (E)

a 20 Pa - Qrejilla = Yext * (
Se ha vuelto a analizar el comportamiento de ambos criterios de disefio en varias
simulaciones y se han conseguido resultados que confirman lo anteriormente expuesto. A
medida que se elige un criterio de dimensionado con presiones superiores, se consiguen
rejillas de menor tamafio, lo que conlleva el paso de menor caudal.

Criterio de diseno
1000.0 20Pa
900.0 ......9 *®
o®
800.0 % soo*?
@
&0
700.0 s oo*®
.0
— 6000 o® +o®
3 oo**’ cossseess®?
£ 5000 o** ...,0.0900 50Pa
9 000 o*? soee®®
. “ ...Q.
@
3000 .o’ ’,.0*’
o®
2000 |—¢> ..0’
100.0 ”’
0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ap (Pa)

llustraciéon 6. Comportamiento rejilla segtin el criterio de dimensionado

5.5 Tecnologias de ventilacién

El motivo de utilizar diferentes tecnologias de ventilacién es adaptar el caudal de aire que se
introduce en el edificio a las necesidades reales de ocupacién en cada momento. Para
conseguirlo se han definido diferentes tecnologias con las siguientes caracteristicas:

Tecnologia base: caudal de ventilaciéon constante mediante un extractor operando
24 horas.

- Tecnologia 1: sistema de extracciéon controlado mediante sensores de humedad y
dioxido de carbono (C02), o por detectores de presencia.

- Tecnologia 2: sistema de extraccién controlado mediante sensores de diéxido de
carbono en las habitaciones principales combinados con sistemas de extraccién
controlados por CO2 y humedad situados en los cuartos de bafio.

- Tecnologia 3: sistema de ventilacién con precalentamiento del aire de entrada, lo

que implica que tanto la extracciéon como la impulsién sean mecanicas. El sistema de
control estd basado en presencia y se instala en todas las habitaciones del edificio.
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A medida que se utiliza una tecnologia de mayor grado de aproximacion, se reduce la tasa
de ventilacion del edificio. Sin embargo, dado que el procedimiento de calculo del modelo
simplificado no es horario, la tnica forma de implementar estas tecnologias en este modelo
es mediante la reducciéon del caudal minimo de extraccién de forma equivalente al
comportamiento de cada tecnologia. La reducciéon de las ACH de ventilaciéon conlleva una
reduccidn del nivel de infiltraciones, como se explicara en puntos posteriores.

5.6 Ejemplo de célculo de las ACH equivalentes con el modelo basico

Después de la descripcion del proceso de calculo, hipotesis y de las diferentes variables que
existen en el modelo basico, se va a ilustrar la simulacién paso a paso de una vivienda con el
modelo simplificado. Se trata de una vivienda unifamiliar aislada con la siguiente geometria:

- Superficie exterior: 312 m2

- Volumen: 504 m3

- Permeabilidad de opacos: 2 m3/hm2 a 4Pa

- Permeabilidad de ventanas: 27 m3/hm2 a 100Pa
- Porcentaje acristalado: 10%

Fachada no expuesta

Phaja e '7?“"7"——___ palta

Cocra \ Demitono doble
20m2

22m2

Bafio2
/ Aseo \ sm2
Em2 ‘\ Faslio
E 18m2

Salon
S0m2

12

Dormitorio
Domitorio détle | ngyidual
B

s 12m2

e |

h\ﬂ /”7 |

Fachada expuesta ‘

llustracién 7. Vivienda y distribucion interior. Ejemplo de calculo de la ACH equivalente en el modelo simplificado

En primer lugar se determina la tasa de ventilacién. Para ello hay que calcular los caudales
minimos exigidos en por el CTE DB-HS3 en la Tabla 2.1. Caudales de ventilacion minimos
exigidos. Conocido el caudal minimo de ventilacién en /s, se consigue la tasa de ventilacidon
en renovaciones hora de forma directa.

Caudal de extraccion Caudal de admisién

Bafio 1 151/s Dormitorio simple |51/s
Bafio 2 151/s Dormitorio doble [101/s
Aseo 151/s Dormitorio doble [101/s
Cocina 441/s Salon 151/s
TOTAL 891/s TOTAL 401/s

3 t
Quent =89/ =320™°/, & AcH = QMY = 0.65Ten),
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Por otro lado, dado que en este caso no conocemos el valor de la permeabilidad global de la
vivienda, usamos las caracteristicas geométricas del edificio y la permeabilidad de los
elementos de la envolvente para estimar este valor.

Su i 3
R.A. = pexterwr/Volumen — 312/504 =0,62™M /m2

i‘;l;‘;;‘t’: 0.6 m2/m3
Perl;l(_)\(/)epr;tana Perm_envolvente % Acristalado
(m¥/hm?) | Pa(m’/hm?) | 910 | 015 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 035 | 0.40 | 0.45 | 0.50
0.5 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 22 | 23 | 24 | 25
9 1 33 | 33 | 33| 33|33 |33 |33 ]| 33| 33
2 62 | 60 | 59 | 57 | 56 | 54 | 53 | 51 | 50
0.5 25 | 29 | 33 | 38 | 42 | 46 | 51 | 55 | 59
27 1 40 | 43 | 46 | 50 | 53 | 57 | 60 | 64 | 67
2 69 | 71 | 73 | 74 | 76 | 78 | 80 | 82 | 84
0.5 34 | 42 | 51 | 59 | 68 | 77 | 85 | 94 | 102
50 1 48 | 56 | 64 | 72 | 79 | 87 | 95 | 103 | 111
2 78 | 84 | 90 | 96 | 102 | 108 | 115 | 121 | 127

Tabla 6. Tabla permeabilidad global del edificio n50, para una relacion de aspecto de 0.60 m2/m3

El valor aproximado de la permeabilidad global de la vivienda es de 7 1/h. Con éste valor y
el de la tasa de ventilacién se entra en la grafica correspondiente para calcular la tasa
equivalente para una velocidad de viento de 4m/s. Con este valor se puede calcular la tasa
equivalente de ventilacion e infiltraciéon como la mediaa 4 y 0 m/s.

1.6

14 /

. 05
‘,,f"”’> —
1.2

N
|

\

ACHsys (4m/s)
5

>

L

0.4 i::;é;;;;;E;;;;;;7'
0.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
ACHv

N o »

llustracién 8. Tasa equivalente de ventilacion e infiltracion a 4m/s
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____ ACHgys (0m/s) + ACHgys(4m/s) 0,65 + 1,00
ACH,y; = > = >

= 0,83 ren/h

Para reducir la tasa equivalente de ventilacién e infiltracién se puede optar por dos
métodos: por un lado reducir la permeabilidad global del edificio (n50), mejorando la
calidad de los elementos que componen la envolvente, lo que permite moverse por el eje de
ordenadas de la grafica; y por otro reducir el caudal de ventilaciéon, adaptando las
necesidades de ventilacién a la ocupacién real del edificio, mediante el uso de diferentes
tecnologias de ventilaciéon, moviéndonos en el eje de abscisas de la grafica. Teniendo en
cuenta que el efecto de la reduccion de la permeabilidad global del edificio tiene un efecto
limite, hasta el momento de cruce con la diagonal. Por lo tanto el uso de diferentes
tecnologias esta asociado a un valor 6ptimo de la permeabilidad global del edificio.
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