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BLOQUE 2

Sesiéon 5: Ventilacion Mecanica controlada (VMC). Tipos de
ventilacion, CTE, impacto energético, aire exterior y aire
recirculado, recuperadores estaticos y  entalpicos,
deshumectadores termodinamicos e hidrénicos, unidades
integradas. Seleccién de equipos con GKPlay 2020.

Sesion 6: Sistemas de produccion individual: Equipos
aerotérmicos /para sistemas radiantes. Disefio hidraulico,
produccion de ACS. Seleccidon de equipos con GKPlay 2020.

Sesiéon 7: Hidrdnica. Caudal, pérdida de carga, bombas, calculo
de tuberias y aislamiento, equilibrado estatico, dinamico vy
control de la presidon diferencial. Aplicaciones. Calculos con
GKPlay 2020.
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Sesion 5: Ventilacion Mecanica THE SMART
Controlada VMC SMEOR




Objetivos de esta sesion (30 minutos de...)

* Conceptos generales

La ventilacién en el RITE
La ventilacién en el CTE
Simple Flujo

Doble Flujo
Recuperacion de calor
Recuperacion estatica
Recuperacion entdlpica

Deshumectacion hidrdénica
de doble consigna

Deshumectacion
termodinamica

Integracidn

0 WATER B-METION

Soluciones constructivas

Deshumectadores
termodinamicos

Recuperadores de calor
verticales y/o horizontales

Unidades integradas (pequefos
climatizadores

* Ejemplo de calculo y dimensionamiento con
GKPlay_2020

Célculo del caudal de ventilacidon / extraccidon
Criterios de seleccidn de equipos
Compensacion de la carga térmica

Impacto energético en sistemas radiantes
Valoracién econdémica

Difusion para ventilacion

Difusidn para climatizacidn




RITE

IT 1.1.4.2. Exigencia de calidad del aire interior
IT 1.1.4.2.1. Generalidades

1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior de las mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios de
cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes se consideran validos los
requisitos de calidad de aire interior establecidos en la Seccion HS 3 del Codigo
Técnico de la Edificacion.

2. El resto de edificios dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice
alguna actividad humana, la formacion de elevadas concentraciones de contaminantes,
de acuerdo con lo que se establece en el apartado 1.4.2.2 y siguientes. A los efectos de
cumplimiento de este apartado se considera valido lo establecido en el procedimiento
de la UNE-EN 13779.
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RITE

IT 1.1.4.2.2. Categorias de calidad del aire interior en funcién del uso de los edificios

En funcioén del uso del edificio o local, la categoria de calidad del aire interior (IDA) que se
debera alcanzar serda, como minimo, la siguiente:

IDA 1 (aire de optima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

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

IDA 4 (aire de calidad baja)

@ circomini




RITE

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?®/s por persona
Categoria dm?3/s por persona
IDA1 20
IDA 2 12,3
IDA 3
IDA 4
Tabla 1.4.2.4 Caudales de aire exterior por unidad de superficie de
locales no dedicados a ocupacion humana permanente.
Categoria dm?®/(s-m?)
IDA 1 no aplicable
IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28
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CTE SI-3

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién'”

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacioén
(m?/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para maierial de limpieza, efc. nuia
Aseos de planta 3
Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Publico
Salones de uso multiple 1
Vestibulos generales y zonas generales de uso plblico en plantas de sétano,
baja y entreplanta 2
Aparcamiento®  Vinculado a una actividad sujeta a horarios: comercial, espectaculos, oficina, etc. 15
En otros casos 40
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de 5
dibujo, etc
Aulas (exceplo de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de biblictecas 2
Hospitalano Salas de espera 2
Zonas de hospitalizacion 15

Servicios ambulatonos y de diagndstico 10
Zonas destinadas a tratamiento a pacientes internados 20
Co ] En ntos comerciales:
areas de ventas en plantas de sotano, baja y entreplanta 2
areas de ventas en plantas diferentes de las anteriores 3
En zonas comunes de centros comerciales
mercados y galerias de alimentacion 2
plantas de sétano, baja y enfreplanta o en cualquier otra con acceso desde 3
€l espacio exterior
plantas diferentes de las anteriores 5
En areas de venta en las que no sea previsible gran afluencia de publico, tales 5
como exposicion y venta de muebles, vehiculos, efc.
Publica Zonas i aesp ores
concurrencia
con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 05
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de pblico en discotecas 0,5
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasics:
con aparatos 5
sin aparatos 15
Piscinas pablicas
zonas de bafio (superficie de los vasos de las piscinas) 2
zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4
vesiuarios 3
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, efc. 1
Zonas de publico en restaurantes de “comida rapida”, (p. €] hamburgueserias, 1,2
pizzerias.. )
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, efc. 1,5
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en mu- 2

seos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.




RITE

IT 1.2.4.5.1. Enfriamiento gratuito por aire exterior

1. Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de potencia util nominal mayor
que 70 kW en régimen de refrigeracion, dispondran de un subsistema de enfriamiento
gratuito por aire exterior.

IT 1.2.4.5.2. Recuperacion de calor del aire de extraccion

1. En los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire
expulsado al exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m?®/s, se recuperara la
energia del aire expulsado.
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CTE DH HS3
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Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para
conseguir que en cada /ocal la concentracion media anual de CO2 sea menor que 900 ppm y que el
acumulado anual de CO2 que exceda 1.600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h, en ambos casos
con las condiciones de disefio del apéndice C.

Ademas, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los contaminantes no
directamente relacionados con la presencia humana. Esta condicion se considera satisfecha con el
establecimiento de un caudal minimo de 1,5 I/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.

Las dos condiciones anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacién
de caudal constante acorde con la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qven I/s

Tipo de vivienda

Locales secos (@ Locales humedos
Dormitorio Restode Salas de estary | Minimoen  Minimo por

principal dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 o mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los jlocales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor
(2) Cuando en un mismo /ocal se den usos de Jocal seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

En la zona de coccidn de las cocinas debe disponerse un sistema que permita extraer los contami-
nantes que se producen durante su uso, de forma independiente a la ventilacién general de los loca-
les habitables. Esta condicion se considera satisfecha si se dispone de un sistema en la zona de
coccién que permita extraer un caudal minimo de 50 I/s.



VIVIENDA TIPO
Nivel base de CO2 del aire exterior ppm 400

Emision CO2 por persona (noche) I/h 12
‘ I E D H H S 3 Emisién CO2 por persona (dia) I/h 19
Superficie vivienda m2 90

Altura libre vivienda m2 2,5
Volumen vivienda m3 225
Volumen vivienda | 225.000

Ocupantes vivienda n2 2
Dormitorios n? 2
i i { Cuartos humedos (baiios) n2 2
& & - m'_ Cocinas n? 1
Salas de estar y comedores ng 2
—— Salén-comedr —
de bafio ne 7
Vs 10,5
G | 0 | myh 378
de bario [~ % -
comedor-
B— <, 3 ey /s 8
™ T T /s 28
m3/h 100,8
N ¥ Cocin Cocina % 44,80%
/s 24
2 2 é-_, e— /s 21
l 1 m3/h 86,4
T abertura de admisién T abertura de extraccion [l  conducto de extraccion :|: abertura de paso

Caudal minimo I/s 50
Caudal minimo m3/h 180
Balance Impulsién - Extraccion

Sin campana extractora merh 14
% 14,29%
Con campana extractora me/h 166
% -164,29%

&n
& <) S
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CTE DH HS3 Respecto al CO2

* EICO2 es un gas presente en el aire en una concentracién de entre 400ppm y 550ppm en entornos urbanos con
circulacion de vehiculos. Por ello, en caso de ausencia de datos de concentraciones de CO2, el CTE establece un
nivel de referencia de 400ppm, lo que significa que en una vivienda de 100m2, 2,5m de altura libre y por tanto
250m3 de aire (250.000 litros) se encuentran diluidos unos 100 litros de CO2 (400ppm, 400 partes de cada
millén)

* Por tanto, concentraciones normales de CO2 no representan una amenaza para nuestra vida saludable, lo que
no implica, obviamente, que una concentracion elevada de CO2 pueda producir asfixia por desplazamiento del
oxigeno, pero a partir de niveles cercanos a los 30.000ppm!!!!l. (en el ejemplo de la vivienda anterior representa
unos 7500 litros, un 3% del volumen).

%



CTE DH HS3 El CO2 como medida indirecta de la
calidad del aire

Para locales en los que se realiza una determinada actividad industrial, o de almacenamiento de determinados
productos quimicos, es posible instalar sondas especificas para determinados contaminantes, o dosimetros
(medidores de dosis), pero en el caso de las viviendas, y dada la gran variedad de contaminantes, es necesario
establecer un criterio indirecto que permita tener una estimacién de la calidad del aire interior.

Dado que la actividad metabdlica de las personas contribuye en gran medida a la contaminacion del aire
interior, existe una cierta correlacion entre el nivel de contaminantes y el nivel de CO2. Por este motivo, un
sistema de renovacion de aire que permita mantener los niveles de CO2 dentro de unos valores
predeterminados puede ser aceptado como un control indirecto de otros contaminantes. Este criterio tiene gran
valor sobretodo en locales densamente ocupados como aulas, salas de reuniones, congresos, etc.

En viviendas, esta correlacion es aceptada por el CTE que establece unos criterios de concentracién media anual
(debe ser inferior a 900ppm) y concentracién acumulada inferior a 500.000 ppm.h cuando el nivel de CO2
exceda de 1.600ppm. Este método de control de CO2 permite asegurar, de manera indirecta, una reducciéon de
la concentracion de contaminantes habituales a valores saludables.




CTE DH HS3 La Hr como medida indirecta de |la
calidad del aire
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CTE DH HS3 La Hr como medida indirecta de |la
calidad del aire

* Paralocales en los que se realiza una determinada actividad industrial, o de almacenamiento de determinados
productos quimicos, es posible instalar sondas especificas para determinados contaminantes, o dosimetros
(medidores de dosis), pero en el caso de las viviendas, y dada la gran variedad de contaminantes, es necesario
establecer un criterio indirecto que permita tener una estimacién de la calidad del aire interior.

* Dado que la actividad metabdlica de las personas contribuye en gran medida a la contaminacién del aire
interior, existe una cierta correlacion entre el nivel de contaminantes y el nivel de HR. Por este motivo, un
sistema de renovacion de aire que permita mantener los niveles de HR dentro de unos valores predeterminados
puede ser aceptado como un control indirecto de otros contaminantes. EN CLIMAS SECOS!!!
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CTE DH HS3 Caudal constante

CAUDAL DE VENTILACION CONSTANTE

CO2 (ppm) Caudal constante ZONA CLIMATICA

1500 CALEFACCION  FREE-COOLING  REFRIGERACION

A3 -743 -341 63
1600

A4 -743 -267 98
1400 B3 -1.024 -342 65
1200 B4 -1.024 -268 96
1000 Gl =1.55% -599 10
800 c2 -1.550 -468 27
600 (%] -1.550 -339 64
w0 T ~— e ca -1.550 -266 99
D1 -2.083 -601 il
200 D2 -2.083 -468 28
0 D3 -2.083 -343 64

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
El =2.553 -596 kil

WATER B-METION




CTE DH HS3 Una renovacion al dia

CO2 (ppm) 1 renovacién al dia (a las 9h)
2500

2000 A

1500 /
1000
500

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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CTE DH HS3 2 renovaciones / dia

CO2 (ppm) 2 renovaciones al dia ZONA CLIMATICA RENOVACION A LAS OH Y A LAS 9H

1500 CALEFACCION  FREE-COOLING  REFRIGERACION
g A3 -349 -147 0
1400 A4 -349 -115 0
58 B3 -456 -147 0
1000 B4 -457 -117 1
80 C1l -647 -239 0
- c2 -647 193 0
40 5 -647 -146 0
200 , c4 -648 -114 il
, \. D1 -843 239 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 D2 -841 -193 0
D3 -842 -147 0
E1l -1.015 -235 0

WATER B-METION




Simple Flujo

v T CAUDAL DE VENTILACION CONSTANTE - RENOVACION A LAS OH Y A LAS 9H
CALEFACCION  FREE-COOLING  REFRIGERACION CALEFACCION ~ FREE-COOLING  REFRIGERACION

A3 -743 341 63 A3 -349 -147 0
A4 -743 267 o8 A4 -349 -115

B3 -1.024 -342 65 B3 -456 -147 0
B4 -1.024 -268 96 I B4 -457 -117 1
c1 -1.551 -599 10 I Yol ) 4 -647 -239 0
o2 -1.550 -468 27 c2 -647 -193 0
c3 -1.550 -339 64 c3 -647 -146 0
ca -1.550 -266 99 c4 -648 -114 1
D1 -2.083 -601 11 D1 -843 -239 0
D2 -2.083 -468 28 D2 -841 -193 0
D3 -2.083 -343 64 D3 -842 -147 0
E1 -2.553 -596 11 E1 -1.015 -235 0
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CAUDAL CONSTANTE + REC. CALOR 90% RENOVACION A LAS OH Y A LAS SH + REC. 90%

ZONA CLIMATICA — o - ZONA CLIMATICA , , ,
A | CALEFACCION  FREE-COOLING  REFRIGERACION CALEFACCION ~ FREE-COOLING  REFRIGERACION
' |W. ' A3 | 74 -341 6 A3 -35 -147 0
”. gess A4 -74 -267 10 A4 35 -115 0
2 B3 -102 -342 6 M Esi -46 -147 0
B4 -102 -268 10 s -46 117 0
c1 -155 -599 1 c1 -65 -239 0
c2 -155 -468 3 c2 -65 -193 0
c3 -155 -339 6 c3 -65 -146 0
c4 -155 -266 10 c4 -65 -114 0
D1 -208 -601 1 D1 -84 -239 0
D2 -208 -468 3 D2 -84 -193 0
D3 -208 -343 6 D3 -84 -147 0
El -255 -596 1 E1 -102 -235 0
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Recuperacion + integracion + deshumectacion

RCIRCOLO ARIA AMBIENTE

MANDATA
ARIA
AMBIENTE

ASPIRAZIONE ARIA VIZIATA




Deshumectacion Termodinamica

| AM GREEN.

Naturol refrigerant gas inside
for Maximized Efficiency and Low GWP Content.

Y A Y A
-
8

1 ' X

S 1 2 1 2 5 9 5
B E
2l S z |
S > 1 B »
2 2 :
P B s I =
6

Fig. 1: schematizzazione di un deumidificatore isotermo. Fig. 2: schematizzazione di un deumidificatore con integrazione sensibile.
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Deshumectacion hidronica de doble consigna

15° NO DESHUMECTO
7° S| DESHUMECTO
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Gama de soluciones Giacomini



¢ Quien controla este lio?

8 ZONAS + Baio 8 ZONAS + Bano
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