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

8. ANALISIS EN EL USO DE CAUDALES EQUIVALENTES

Este ultimo punto ha sido separado del anterior ya que se aleja de la comparacion entre los
procedimientos de calculo de ambos modelos. En este apartado se pretende analizar la
posibilidad de usar caudales equivalentes de ventilacidon en los procedimientos de calculo,
tanto en el modelo simplificado como en la capacidad especifica de ventilacion utilizados
por la herramienta de verificacién del cumplimiento del CTE, de forma que los resultados
obtenidos se aproximen lo maximo posible al comportamiento real del edificio salvando de
alguna forma las limitaciones que conllevan ambos modelos.

8.1 Caudales equivalentes en el modelo simplificado

El modelo simplificado implementado en la herramienta de verificacion de la limitacion de
la demanda y consumo energético del CTE utiliza el proceso de calculo desarrollado en el
apartado 5 del presente estudio con algunas restricciones que demuestran un
comportamiento atin mas basico que el descrito en ese apartado. A continuacion se detallan
las mas importantes, y que seran las estudiadas en apartados posteriores:

- Cuando se define un edificio con esta herramienta, se designa por defecto una tasa
de ventilacion de 0,63 renovaciones hora. Si bien, es cierto que, en la dltima versién
de la herramienta existe la posibilidad de modificar el caudal de ventilacién
introduciendo un nuevo valor para este caudal en litros segundo.

- Por otro lado, el valor de la permeabilidad global del edificio adquiere un valor por
defecto segln su tipologia y ésta no puede ser modificada al definir la el edificio.
Para viviendas unifamiliares, el valor de la permeabilidad global a 1 Pa sera de 0,30
renovaciones hora, lo que transformado a 50 Pa determina que el n50 para este tipo
de viviendas tendra en cualquier caso un valor de 4,125 renovaciones hora. En el
caso de viviendas en bloque, el valor de la permeabilidad global a 1 Pa es de 0,24
renovaciones hora y el n50 obtiene un valor de 3,300 renovaciones hora.

- Por ultimo en este modelo, las aberturas de ventilacién consisten en rejillas
convencionales dimensionadas para dejar pasar todo el caudal de ventilacién a 20
Pa, y no existe la posibilidad de modificar ni la tipologia, ni el criterio de disefio de
las rejillas.

8.1.1 Reduccion de la permeabilidad de los opacos

Como se ha indicado, en el modelo simplificado implementado en esta herramienta, la
permeabilidad global del edificio siempre adquiere un valor predefinido que no puede ser
modificado. En el caso de que en una vivienda se actie sobre la permeabilidad de los opacos
reduciendo su nivel, la permeabilidad global del edificio también se reduciria, sin embargo,
como se ha dicho, en la herramienta de calculo no existe la posibilidad de modificar este
parametro cuando se define un edificio. Por ello se propone el uso de un caudal de
ventilacion equivalente que simule el efecto de la mejora en la permeabilidad global del
edificio.

Cuando se reduce la permeabilidad global de un edificio, la estanqueidad del mismo
aumenta, lo que reduce por norma general el nivel de las infiltraciones. Por otro lado, estas
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infiltraciones estan directamente relacionadas con el caudal de ventilacién de la vivienda.
Lo que se busca es un caudal de ventilaciéon equivalente que, con la permeabilidad global del
edificio predefinida por la herramienta, se generen las mismas infiltraciones que se
conseguirian en el caso de que se redujera la permeabilidad global del edificio manteniendo
el caudal de ventilacion original.

Para explicar el procedimiento a seguir se utilizara como ejemplo el caso 01. Este caso ha
sido simulado con la herramienta utilizando el modelo simplificado, aportandole diferentes
valores a la tasa equivalente de ventilacion.
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llustracién 28. Tasa equivalente de ventilacidn e infiltracién a 4m/s segiin modelo simplificado. Caso 01

En principio, este modelo no permite modificar la permeabilidad global del edificio, dandole
en cualquier caso el valor de 4,125 ren/h (linea verde), sin embargo, modificando los
archivos de definicion del caso es posible modificar este parametro y conseguir las
diferentes lineas en funcién de las permeabilidades globales.

En el caso de que se actuase sobre la permeabilidad de los opacos, aumentando su
estanqueidad, la tasa de infiltraciones se reducird. Como se indica en la siguiente grafica,
para la tasa de ventilacién, ACHv, de 0,35 ren/h, el nivel 6ptimo de permeabilidad global,
n50, seria de 1 ren/h. Para esta tasa de ventilacion carece de sentido seguir reduciendo la
permeabilidad de la envuelta puesto que se encuentra en la diagonal.
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llustracién 29. Calculo grafico de la tasa equivalente de ventilacion al reducir la permeabilidad global utilizando el
modelo simplificado. Caso 01

En el caso de que se alcanzase la permeabilidad global, n50, de 1 ren/h, para poder simular
el caso con el modelo simplificado, que siempre lo hace con un n50 de 4,125 ren/h, se debe
utilizar una tasa de ventilacion equivalente de forma que las infiltraciones se mantengan
idénticas. En este caso, para conseguir la misma tasa de infiltraciones se debe utilizar una
tasa de ventilacion equivalente con un valor de 0,27 ren/h.

8.1.2 Recuperacidn de calor del caudal de extraccién

Otra de las posibilidades que no ha sido implementada en el modelo simplificado de la
herramienta verificacion del CTE es evaluar el efecto producido al llevar a cabo la
recuperacion de calor del aire de extraccion. La recuperacion de calor del aire de extracciéon
consiste en un intercambiador aire-aire que transfiere parte del calor del aire que se extrae
del edificio, y que se encuentra en condiciones de temperatura interior, al flujo de aire
ventilacion, que se encuentra en condiciones exteriores y se va a introducir al edificio. Con
la recuperacion de calor se consigue que parte del flujo de aire en condiciones exteriores
que se introduce en el edificio, adquiera las condiciones interiores, lo que reduce la carga
térmica sobre los sistemas y mejora el comportamiento energético del edificio.

El efecto que tiene la recuperacidon de calor del aire de extraccion sobre la ventilacion es
equivalente a la reduccion del caudal de aire de ventilaciéon. De esta forma, en el modelo
simplificado se puede evaluar este efecto en un caso determinado utilizando una tasa de
ventilacién equivalente que reduzca la carga energética del edificio de la misma forma que
lo hace la recuperacion de calor

8.1.3 Reduccién de las aberturas de ventilacion

Por ultimo, como se comenté al inicio del capitulo, en el modelo simplificado de la
herramienta se establece por defecto el uso de rejillas convencionales dimensionadas para
dejar pasar todo el caudal de ventilacién a 20 Pa. Este parametro no puede ser modificado al
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definir la ventilaciéon del edificio, sin embargo, es posible simular el efecto del uso de
diferentes tipos de rejillas o la reduccién del tamafio de las mismas, si se utiliza un caudal de
ventilacidn equivalente.

Al utilizar aberturas de ventilacion mas pequeiias, o que limiten el flujo de aire que pasa a
través de las mismas, se traduce en una reduccién del caudal de ventilacion. Por lo tanto,
para evaluar esta variable en el modelo simplificado implementado en la herramienta se
puede optar por simular la vivienda con una tasa equivalente de ventilacion mas pequena,
de forma que se consiga el mismo nivel de infiltraciones.

8.2 Caudales equivalentes en la capacidad adicional de ventilacion. Uso de
tecnologias de ventilacion

En este apartado lo que se pretende analizar es el comportamiento de la herramienta de la
capacidad adicional en el calculo de la tasa equivalente de ventilacion e infiltracién cuando
se usan diferentes tecnologias de ventilaciéon. Cabe recordar, que en el modelo simplificado,
el uso de tecnologias que reducen el caudal de ventilacién adaptandolo a las necesidades de
cada momento se traducia simplemente en una reducciéon del nimero de renovaciones
horas establecidas en el HS3.

En la capacidad adicional, por el contrario, el uso de tecnologias de doble, triple o cuddruple
nivel conllevan una modificaciéon horaria del caudal de ventilacidn del edificio en funcién de
la distribucién y el nimero de espacios.

Lo que se ha estudiado en esta seccién es como varia el comportamiento de la herramienta
cuando calcula la tasa equivalente de ventilacion e infiltraciéon si en lugar de usar los
diferentes niveles de ventilacion, se le asigna a la vivienda un caudal equivalente constante
durante todo el dia. De forma que se sustituye una tecnologia de doble, triple o cuadruple
nivel con multiples caudales de ventilacién por una tecnologia de simple nivel con un solo
caudal equivalente.

8.2.1 Calculo de los caudales equivalentes

Para determinar el caudal equivalente a cada una de las tecnologias se calculara el caudal
medio diario entre los 24 caudales horarios establecidos por cada nivel de ventilacién de la
siguiente forma:

- Simple nivel: caudal de extracciéon constante durante las 24 horas del dia. Se
considera como caudal de extraccion, el caudal maximo entre los caudales de locales
secos y locales hiimedos del edificio.

¢, = max (2 Qvent ; 2 @Zene ) = Guen, = 0

- Doble nivel: se diferencian dos caudales a lo largo del dia. Durante 22 horas solo se
considera el caudal de los locales secos, y 2 horas al dia se considera el maximo
entre locales secos y locales humedos.

Q1:zq1§:r?t 22q,+2q;

‘hent -
e 24
@ =max (D iR ) abene )
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Triple nivel: se establecen tres caudales diferentes a lo largo de un dia. Durante 18
horas solo se evaldan los locales secos, 2 horas al dia solo los locales himedos y las
restantes 4 horas se evalda el caudal correspondiente a 0,1 renovaciones hora del
edificio.
Q=) i
_18g1+2q+4qs
qz = z Qpent Tvente = 24

43 = 0,1 Volyipienda

Cuadruple nivel: se establecen cuatro caudales. Durante 8 horas se evalda el caudal
correspondiente a los dormitorios, 2 horas al dia los correspondientes a los bafios, 4
horas al dia el correspondiente a 0,1 renovaciones hora del edificio al completo y las
restantes 10 horas corresponden al caudal relativo al saldn.

q1 = Z qgent

4= ) @hone _ 8 +2a+445+104,
¢ Qvent, = 24

g3 = 0,1 Volyiienda

qs = 2 qsent )

8.2.2 Andlisis del caso 01

Para explicar el procedimiento llevado a cabo en este analisis, utilizaré el caso 01 como
ejemplo, que ha sido simulado con cada una de las diferentes tecnologias de ventilacion
para luego comparar los resultados obtenidos en el caso de utilizar un caudal equivalente.
Para ello, el primer paso ha sido calcular cada uno de los caudales de ventilacion
correspondientes a las cuatro tecnologias.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
ql ql q2 ql q2 q3 ql q2 q3 g4
Salén 6.0 6.0 6.0 6.0 0.0 2.0 0.0 0.0 20 6.0
Pasillo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 08 0.0
Dormitorio | 10.0 10.0  10.0 | 10.0 0.0 1.3 | 10.0 0.0 1.3 0.0
Aseo 15.0 0.0 15.0 0.0 150 0.7 0.0 15.0 0.7 0.0
TOTAL (I/s) | 16.0 16.0 160 | 16.0 150 48 | 10.0 150 48 6.0

Tabla 24. Caudales de ventilacion seglin espacios y tecnologias de ventilacion. Caso 01

A continuacion, se ha simulado el caso con las 4 tecnologias de ventilacion y la herramienta
devuelve el caudal de aire de entrada al sistema correspondiente a cada uno de los caudales
de ventilacion que existen para cada nivel, es decir, para las tecnologias de simple, doble,
triple o cuadruple nivel, la herramienta devuelve uno, dos, tres o cuatro caudales de entrada
al sistema respectivamente.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
ql ql q2 ql q2 q3 ql q2 q3 q4
Quent 16.0 16.0 16.0 16.0 15.0 4.8 10.0 15.0 50 6.0
Asys 20.9 20.9 20.9 209 20.3 14.2 17.3 20.3 14.2 14.8

Tabla 25. Caudales equivalentes segun tecnologias de ventilacion. Caso 01

Estos caudales son horarios, y se distribuyen a lo largo del dia segtin el Schedule de cada
tecnologia. Para conseguir un solo caudal que sirva de variable de comparacion, se realiza la
media diaria con las ecuaciones indicadas en la parte superior.

El caudal de ventilacién equivalente para cada tecnologia quedara de la siguiente forma:
Simple nivel: qequin = q1 = 16,0 Z/S

22x16,0+2%16,0
24

Doble nivel: qoquiy = =16,0/s

18+ 16,0+ 2150+ 4 4,8

_ l
on 14,1/

Triple nivel: qeqyiv =

) _ 8+10,0+2+150+4%48+10+%6,0
Cuadruple nivel: qoquin = o =79 /5

La equivalencia para los caudales de entrada al sistema sera:

Simple nivel: q5ys, = q1 = 20,9 l/s

) 22 %2094+ 2%209 I
Doble nivel: g5, = >4 = 20,9 /5

18« 20,9 + 2 x 20,3 + 4 * 14,2
24

Triple nivel: qsys, = =19,8/5

, ) 8x%17,3+2%20,3+4+14,2+ 10 * 14,8
Cuadruple nivel: qsys, = o

=16,0/

Una vez calculados los caudales equivalentes, se han utilizado los de ventilacidn para volver
a simular el mismo caso asignandole una tecnologia de simple nivel con el caudal de
ventilacion correspondiente, obteniéndose los siguientes resultados, en los que se puede
observar como los valores del caudal de entrada al sistema (gsys) obtenidos con ambos
métodos son idénticos:

Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel 4

Qvent, 16.0 16.0 14.1 7.9
Qsys 20.9 20.9 19.8 16.0
Qsys, 209 209 19.8 16.1

8.2.3 Andlisis del caso 03. Vivienda sin cocina
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Para analizar el comportamiento de la herramienta en el caso 03 se seguird el mismo
procedimiento anterior. En primer lugar se calculan los diferentes caudales para cada
tecnologia:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
ql ql q2 ql q2 q3 ql q2 q3 q4
D1 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.7 5.0 0.0 0.8 0.0
D2 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 1.2 5.0 0.0 0.8 0.0
D3 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.7 5.0 0.0 0.6 0.0
Salén 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0 0.6 0.0 0.0 1.3 9.0
Pasillo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 1.0 0.0
Aseol 15.0 0.0 15.0 0.0 15.0 0.4 0.0 15.0 1.0 0.0
Aseo2 15.0 0.0 15.0 0.0 15.0 0.9 0.0 15.0 0.4 0.0
TOTAL (1/s) 30.0 24.0 30.0 24.0 30.0 5.1 15.0 30.0 5.8 9.0

Tabla 26. Caudales de ventilacion seglin espacios y tecnologias de ventilacion. Caso 03

Una vez conocidos los caudales de ventilacion para cada tecnologia se simula el caso con la
herramienta de cdlculo de la capacidad adicional y se obtienen los caudales de entrada al
sistema asociados a cada caudal de ventilacién:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
ql ql q2 ql q2 q3 ql q2 q3 q4
Quent 30.0 24.0 30.0 24.0 30.0 5.1 15.0 30.0 5.8 9.0
Asys 33.6 28.7 33.6 28.7 33.6 17.7 23.2 33.6 17.7 19.8

Tabla 27. Caudales equivalentes seguin tecnologias de ventilacién. Caso 03

Estos son caudales horarios, para calcular sus equivalentes diarios se utilizan las ecuaciones
indicadas al comienzo del capitulo. Con los caudales medios diarios se vuelve a simular el
caso utilizando una tecnologia de simple nivel. A continuacién se indican los resultados
obtenidos:

Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel 4

Qvent, 30.0 245 21.3 12.2
dsys 33.6 29.1 27.3 21.7
Asys, 33.6 29.1 26.7 21.6

Se vuelven a obtener resultados que demuestran la proximidad en el calculo utilizando un
calculo con tecnologia de multiple nivel y utilizando una de simple nivel con un caudal
equivalente.

8.2.4 Andlisis del caso 03. Vivienda con cocina

En este andlisis se va a utilizar la misma vivienda que en el apartado anterior con la
particularidad de que se incluye un espacio con el uso de cocina en lugar del aseo 1. Como se
indic6 en apartados anteriores, este tipo de espacios tienen un comportamiento
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independiente en el calculo del caudal de ventilacidn siguiendo su propio Schedule, descrito
a continuacion:

- Caudal cocina: el caudal de extraccion de la cocina permanece constante durante 22
horas cumpliendo con lo establecido en el HS3 de 2 1/sm2, y las restantes 2 horas el
caudal de extraccion sera de 100 1/s.

qc, = 2 l/smz} _22qc +2qc
qc, = 100 1/s) Tvente = 24

Realizando el mismo procedimiento llevado a cabo en el resto de ejemplos, he comprobado
araiz de los resultados obtenidos que la herramienta de calculo no evaltia bien los caudales
de ventilacion cuando se incluye un espacio del tipo cocina. Como se ha indicado, el espacio
cocina tiene su propio Schedule, por lo tanto la herramienta de calculo asigna el caudal de
ventilacién correspondiente a cada tecnologia y el caudal correspondiente a la cocina de
forma independiente. De tal forma que para una ventilaciéon de simple, doble, triple o de
cuadruple nivel se tienen dos, tres, cuatro y cinco caudales de ventilacion respectivamente.
Segliin el procedimiento realizado anteriormente, el cuadro de caudales de ventilacion
quedaria de la siguiente forma:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Cocina
ql ql 92 [ ql 92 g3 ) ql g2 g3 g4 | qc
D1 5.0 50 50|50 00 08|50 00 08 00 -
D2 5.0 50 50|50 00 08|50 00 08 00 -
D3 5.0 50 50|50 00 06|50 00 06 00 -
Sal6n 9.0 90 9090 00 13|00 00 13 9.0 -
Pasillo 0.0 00 00|00 00 10| 00 00 10 00 -
Cocina 15.0 00 150) 00 150 06| 0.0 150 1.0 0.0 | 100.0
Aseo?2 15.0 00 150 00 150 04| 00 150 04 0.0 -
TOTAL (1/s) 30.0 24.0 30.0 | 240 300 54 (150 30.0 58 9.0 100.0

Tabla 28. Caudales de ventilacién segtin espacios y tecnologias de ventilacion. Valores tedricos. Caso 03 con cocina

Como se puede observar, para cada tecnologia se calculan los caudales que les
corresponden y ademads se asigna durante 2 horas al dia el caudal correspondiente a la
cocina.

Sin embargo, analizando los resultados obtenidos en la herramienta de calculo, se ha
comprobado que el Schedule de la cocina provoca un error al asignar los caudales de
ventilacién, quedando el cuadro de caudales de la siguiente forma:
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

ql ql q2 ql q2 q3 ql q2 q3 q4
D1 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.8 5.0 0.0 08 0.0
D2 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.8 5.0 0.0 08 0.0
D3 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.6 5.0 0.0 06 0.0
Sal6n 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0 1.3 0.0 0.0 1.3 9.0
Pasillo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0

Cocina 15.0 15.0 100.0 | 150 1000 253 | 15.0 100.0 25.3 -
Aseo2 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 04 0.0
TOTAL(l/s) | 30.0 | 240 1000 | 240 1000 257 | 15.0 100.0 257 9.0

Tabla 29. Caudales de ventilacion segin espacios y tecnologias de ventilacion. Valores calculados por la capacidad

adicional especifica. Caso 03 con cocina

Comparando ambas tablas, se aprecia el error que se produce al asignar los caudales al
espacio con uso de cocina. Los valores 15.0, 100.0 y 25.3 hacen referencia al caudal de
cocina correspondiente a los 2 1/sm2, los 100 1/s y las 4 renovaciones horas de verano
respectivamente.

Las desviaciones que se consiguen en estos valores, hace imposible el calculo de los

caudales de ventilacion equivalentes.
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