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3. VENTILACION AMBIENTAL

A la hora de ventilar cualquier recinto hay que seguir los criterios normativos que afectan al local que
se pretende ventilar, si es que existen. Las normativas que afectan a la ventilacion de los recintos son
los siguientes:

3.1 VENTILACION DE VIVIENDAS

En el DB HS sobre Salubridad, y en concreto en la Parte I. capitulo 3 Exigencias basicas art. 13.3 Exi-
gencia basica HS 3: Calidad del aire interior se indica que:

> 1 Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante
el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exteriory se
garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

Y el dmbito de aplicacidn, segun el apartado del DB HS 3 calidad del aire interior. 1 Generalidades1.1
Ambito de aplicacion.

> 1 Esta seccidn se aplica en los edificios de viviendas, al 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 garajes.

Los aparcamientos y garajes, por su importancia constituyen un capitulo especifico en este manual.

El caudal de ventilacion minimo de los locales se obtiene de la tabla 3.1 del DB HS 3, teniendo en
cuenta que

> 2 El nimero de ocupantes se considera igual,
a) en cada dormitorio individual, a unoy, en cada dormitorio doble, a dos;

b) en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para todos
los dormitorios de la vivienda correspondiente

> 3 En los locales de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal
correspondiente al uso para el que resulte un caudal mayor.




. En funcion de otros
Por ocupante Por m? util .
parametros

Dormitorios 9
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bano 15 por local
Cocinas

50 por local
Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza

Almacenes de residuos 10

(1) Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado 3.1.1).

Tabla 3.1

Las opciones de ventilacion de las viviendas son:
> 3 Diseno.
3.1. Condiciones generales de los sistemas de ventilacion.
3.1.1. Viviendas

> 1 Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacion que puede ser hibrida o
mecanica:

« Hibrida: Ventilacion en la que, cuando las condiciones de presion y temperatura
ambientales son favorables, la renovacion del aire se produce como en la ventilacidn
natural 'y, cuando son desfavorables, como en la ventilacidon con extraccién mecanica.

e Mecanica: Ventilacion en la que la renovacion del aire se produce por el funcionamiento de
aparatos electro-mecanicos dispuestos al efecto. Puede ser con admisiéon mecanica, con
extraccion mecanica o equilibrada.

Con las siguientes caracteristicas:

a) El aire debe circular desde los locales secos a los himedos, para ello:

Los comedores, los dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de
admision (aberturas de ventilacién que sirven para la admisién, comunicando el local
con el exterior, directamente o a través de un conducto de admision).

Los aseos, las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccion
(abertura de ventilacion que sirve para la extracciéon, comunicando el local con el

exterior, directamente o a través de un conducto de extraccion)

Las particiones situadas entre los locales con admision y los locales con extraccidn
deben disponer de aberturas de paso (abertura de ventilacion que sirve para permitir el
paso de aire de un local a otro contiguo);




Los caudales solicitados en la tabla 3.1 sirven para ventilar todos los locales, tanto secos como hume-
dos, pero en ningun caso han de sumarse, sino que ha de determinarse cudal es el mayor de los valores
(si el caudal necesario para los locales secos o bien para los locales himedos por separado) y posterior-
mente realizar la instalacidn para conseguir la circulacion del caudal mayor resultante, ya que, obvia-
mente, el aire usado para ventilar locales con baja carga contaminante (locales secos) puede usarse
posteriormente para ventilar locales cuya carga contaminante es mayor (locales himedos).

c) Como aberturas de admision, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o
aperturas fijas de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilaciéon con una
permeabilidad al aire segun UNE EN 12207:2000 en la posicion de apertura de clase 1;
no obstante, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al aire
segun UNE EN 12207:2000 pueden considerarse como aberturas de admision las juntas
de apertura;

d) Cuando la ventilacion sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar
directamente con el exterior

e] Los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m.

g) Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion y deben
disponerse a una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de cualquier
rincon o esquina vertical mayor que 100 mm.

h) Un mismo conducto de extraccion puede ser compartido por aseos, bafos, cocinasy
traseros.

Descartada la opcion de la ventilacion hibrida por los inconvenientes referidos, se ventilaran las vivien-
das con ventilacion mecanica.

> 3 Diseno.
3.2. Condiciones particulares de los elementos

3.2.4 Conductos de extraccion para la ventilacion mecanica

> 1 Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador mecanico situado, salvo en el
caso de la ventilacion especifica de la cocina, después de la Ultima abertura de extraccion en el
sentido del flujo del aire, pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador (véanse los
ejemplos de la figura 5.4, excepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija
mas de una red.

Hay que contemplar las alternativas para ventilacion de viviendas unifamiliares y colectivas.

Para unifamiliares puede usarse el modelo OZEO-E, con 4 tomas de 125 cm, para banos y aseos, y
cocina.
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Ejemplo para viviendas unifamiliares

Para la viviendas colectivas, se dimensionara el conducto en el punto mas desfavorable conforme a:

> 4.2.2 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

> 1 Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en
cubierta o en locales de instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que establece
el DB HR, la seccion nominal de cada tramo del conducto de extraccion debe ser como minimo
igual a la obtenida mediante la formula 4.1;

siendo g, el caudal del aire en el tramo del conducto [l/s]




En los conductos verticales se tendran en cuenta, ademas, las siguientes condiciones:

> 3.2.4. Conductos de extraccion para ventilacion mecanica.

> 2 La seccién de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos consecutivos con

aporte o salida de aire debe ser uniforme.

> 3 Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser practicables

para su registro y limpieza en la coronacién.

> 4 Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de
rocio, éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que se produzcan
condensaciones.

> 5 Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben

cumplir las condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccion SI 1.

> 6 Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.
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Fig 3.1 Ejemplos de disposicién de aspiradores mecanicos
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Fig 3.1 Ejemplos de disposicién de aspiradores mecanicos

Determinada la seccidon del conducto, ésta se mantendra constante en todo su recorrido vertical. En
cada punto de extraccion, ya sea bafo o cocina, se instalara una boca autoregulable calibrada para el
caudal requerido en cada recinto. En la cubierta se puede instalar un extractor sobre cada vertical,

o bien unirlos a un conducto general y conectarlo a un Unico extractor que aspire de los diferentes rama-
les. Sin embargo, el CTE Parte 1 permite optar también por :

> Capitulo 2. Condiciones técnicas y administrativas
Articulo 5. Condiciones generales para el cumplimiento del CTE
5.1. Generalidades

> 3 Para justificar que un edificio cumple las exigencias basicas que se establecen en el CTE
podra optarse por:

a) Adoptar soluciones técnicas basadas en los DB, cuya aplicacion en el proyecto, en la
ejecucion de la obra o en el mantenimiento y conservacion del edificio, es suficiente
para acreditar el cumplimiento de las exigencias basicas relacionadas con dichos DB; o

b] soluciones alternativas, entendidas como aquéllas que se aparten total o parcial-
mente de los DB. El proyectista o el director de obra pueden, bajo su responsabilidad y
previa conformidad del promotor, adoptar soluciones alternativas, siempre que justi-
figuen documentalmente que el edificio proyectado cumple las exigencias basicas del
CTE porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a los que se obtendrian por la
aplicacion de los DB.




Como solucidn alternativa y siempre y cuando se haya previsto la instalacidon de conductos individuales
desde cada recinto a la cubierta es posible instalar también extractores de tipo bafio, adecuandolos a
los caudales de cada recinto, como los modelos de la serie SILENT; o también montar un extractor de la
serie TD-SILENT por vivienda, aspirando de los recintos hiimedos y descargando a través de un conduc-
to independiente de salida hasta cubierta.

El conducto de la cubiertase puede dimensionar conforme a:

> 2 Cuando los conductos se dispongan en la cubierta, la seccién debe ser como minimo igual a
la obtenida mediante la formula

$21,5.0
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Con este sistema se mantiene la extraccion constante de los caudales en cada local independientemente
de la altura del propio edificio.

También debera preveerse un sistema de ventilacion especifico para la extraccion de los humos y vahos
de la coccidn :

> 3.1.1. Viviendas

> 3 Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccion
mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccién. Para ello debe disponerse de un
extractor conectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacién general
de la vivienda que no puede utilizarse para la extraccion de los locales de otro uso.

Ademas de la ventilacidn de las viviendas, el CTE contempla también la de almacenes de residuos'y
trasteros.

Para almacenes de residuos se requiere un caudal de 10 l/s:m?y es posible cualquier forma de venti-
lacion (natural, hibrida o mecanica), si bien se aconseja practicar un sistema de extraccion forzada para
mantener en depresidn el recinto y evitar que los posibles olores se escapen al exterior, teniendo en
cuenta que los conductos de extraccidon no pueden compartirse con locales de otro uso. Para trasteros
se requiere un caudal de 0.7 |/s:m?, con extraccion de aire que se puede conectar directamente al exte-
rior o bien al sistema general de ventilacion de las viviendas.
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Ejemplo para viviendas colectivas
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3.2 VENTILACION DE LOCALES TERCIARIOS

Se sequiran los criterios especificados por el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE), cuyo redactado en este ambito es el siguiente:

Dicho reglamento se desarrolla con un enfoque basado en prestaciones u objetivos, es decir,
expresando los requisitos que deben satisfacer las instalaciones térmicas sin obligar al uso
de una determinada técnica o material, ni impidiendo la introduccidn de nuevas tecnologias y
conceptos en cuanto al diseno, frente al enfoque tradicional de reglamentos prescriptivos que
consisten en un conjunto de especificaciones técnicas detalladas que presentan el inconveni-
ente de limitar la gama de soluciones aceptables e impiden el uso de nuevos productos y de
técnicas innovadoras.

Por otra parte, el reglamento que se aprueba constituye el marco normativo basico en el

que se regulan las exigencias de eficiencia energética y de seguridad que deben cumplir las
instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas.

Parte II. INSTRUCCIONES TECNICAS INSTRUCCION TECNICA IT1. DISENO Y DIMENSIONADO
IT 1.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE
IT1.1.4. Exigencia de calidad del aire interior
IT1.1.4.2.1 Generalidades

> 1 En los edificios de viviendas se consideran validos los requisitos establecidos en la seccion
HS 3 del CTE.

> 2 Elresto de edificios dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte de aire 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.
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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IT1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcion del uso de los
edificios.
IDA1 20
IDA 2 12,5
IDA3 8
IDA 4 9

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

> IDA 1 (aire de 6ptima calidad)

Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

> IDA 2 (aire de buena calidad)

Oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares residencias de ancianos y
estudiantes), salas de lectura, museos, aulas de ensefanza y asimilables, y piscinas.

> IDA 3 (aire de calidad media)

Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles, restaurantes,
cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

> IDA 4 (aire de baja calidad)

IT1.1.4.2.3 Caudal minimo del aire exterior de ventilacidn.

> 1 El caudal minimo de aire exterior de ventilacion se calculara con alguno de los cinco
métodos que se indican a continuacion:

a) Método indirecto de caudal de aire exterior por persona
b) Método directo por calidad del aire percibido

c) Método directo por concentracién de CO,

d) Método directo de caudal de aire por unidad de superficie
e] Método de dilucion
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A) Método indirecto de caudal de aire exterior por persona

a) Se emplearan los valores de la tabla 3.2 cuando las personas tengan una actividad
metabdlica de 1,2 met, cuando sea baja la produccion de sustancias contaminantes por fuentes
diferentes del ser humano y cuando no esta permitido fumar.

b) Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior seran, como minimo,
el doble de los indicados en la tabla 3.2.

DENSIDADES DE OCUPACION

USO DEL LOCAL OCUPACION
(m?/persona)

Vestibulos generales y zonas generales de uso publico 2
Garaje vinculado a actividad sujeta a horarios 15
Garaje (el resto) 40
Plantas o zonas de oficinas 10
Edificios docentes (planta) 10
Edificios docentes (laboratorios, talleres, gimnasios, salas de dibujo) 5
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1,5
Aulas de escuelas infantiles y bibliotecas 2
Hospitalario (salas de espera) 2
Hospitalario (zonas de hospitalizacién) 15
Establecimientos comerciales (areas de venta) 23
Zonas de publico en discotecas 0,5
Zonas de publico de pie en bares, cafeterias, etc. 1
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 1,5
Zonas de servicio en bares, restaurantes, cafeterias, etc. 20
Zonas de publico en terminales de transporte 10

Tabla 3.2

Este método de calculo implica tener un conocimiento de los posibles ocupantes del recinto, mientras
que el resto de métodos de calculos se basan en elementos, por lo general, posteriores a la propia
instalacion, por lo que se aconseja, a nivel de calculo inicial, usar el método A.

En caso de que no se conozca el nUmero de personas, se pueden seguir los valores sobre densidad de
ocupacion de la tabla del CTE - DB SI 1.
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3.2.1. DEMANDA CONTROLADA DE VENTILACION DCV

Es evidente que mantener los sistemas de ventilacién a su maximo caudal de manera constante supone
un importante despilfarro energético, tanto por el consumo de los propios ventiladores como por el
consumo necesario para calentar o enfriar el aire interior.

Por ello es aconsejable que los sistemas de ventilacidon se ajusten a la ocupacidn o al nivel de conta-
minantes interiores (CO? Temperatura, H.R.). Experiencias de campo nos demuestran que la mayoria
de locales (oficinas, comercios, restaurantes, salas de juntas, gimnasios...), a lo largo del dia, en prome-
dio, no llegan a una ocupacién de mas del 60%.

S&P, como lider mundial en el sector de la ventilacién, propone el concepto de Demanda Controlada
de Ventilacion, DCV, consistente en la instalacién de Sistemas de Ventilacion Inteligentes compuestos
por ventiladores de bajo consumo y elementos electronicos y mecanicos (elementos de control, regula-
dores de velocidad, convertidores de frecuencia, detectores de presencia, sensores de CO?, temperatura
y humedad, sensores de presién, compuertas otorizadas, y bocas de aspiracién bicaudal) que en todo
momento estardn controlando que sélo se utilice la energia necesaria para garantizar una correcta
ventilacion en funcidn de la contaminacion de los locales.

Esto representard un importantisimo ahorro energético a lo largo del ciclo de vida de la instalacion. A
continuacion vamos a mostrar de manera grafica algunos de los Sistemas Inteligentes de Ventilacion.
Cualquiera de las estas soluciones puede llevarse a cabo a través de sistemas de Extraccion Simple,
Doble (Extraccion e Impulsién) o de Recuperacion de Calor.

La DCV puede aplicarse a espacios monozona y multizona:

> Monozona
El espacio a ventilar estd compuesto por una sola area abierta, sin divisiones, que
requiera un tratamiento de ventilacién homogéneo (oficinas abiertas, comercios,

)

> Multizona

El espacio a ventilar estd compuesto por varias areas, compartimentadas, que
requieren tratamientos de ventilacion individualizados(oficinas con despachos
individuales, servicios colectivos,..)
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SISTEMAS INTELIGENTES DE VENTILACION PARA ESPACIOS MONOZONA:
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Elementos de una instalacion con Ventiladores Trifasicos

V ...................... D RELE -vovvovvemeeneenenns CAJA DE

VENTILACION

CVAT-N

Elementos de una instalacion con Ventiladores Monofasicos o Corriente Continua
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CAJADE
¢ VENTILACION
[ CAB

TD-SILENT
ECOWATT

TIPO ON/OFF

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
La presencia de una o mas personas en una sala, activara un sistema de ventilacion. Cuando la sala
quede vacia el sistema volvera a la situacion anterior.

VENTAJAS DEL SISTEMA
Solamente ventilaremos cuando la sala esté ocupada.
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Elementos de una instalacion con Ventiladores Trifasicos

VARIADOR
FREQUENCIA
. VFTM

Elementos de una instalacion con Ventiladores Monofasicos o Corriente Continua

CONTROL
ECOWATT
BASIC

TIPO MiNIMO / MAXIMO

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Mediante un Timer o de forma manual se pondra en funcionamiento la instalacion a su régimen mini-

mo para proporcionar la ventilacion de mantenimiento.

La presencia de una o0 mas personas en una sala serd identificada por el Detector de Presencia que a
través del Elemento de Regulacion hara funcionar al Ventilador a la velocidad maxima. Cuando la sala

quede vacia el sistema volvera a la situacién de mantenimiento.

VENTAJAS DEL SISTEMA

Solamente utilizaremos la potencia maxima cuando la sala esté ocupada.
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Elementos de una instalacion con Ventiladores Trifasicos

CAJADE,
VENTILACION
CVAT-N

VARIADOR
FREQUENCIA
VFTM

Elementos de una instalacion con Ventiladores Monofasicos o Corriente Continua

-

i CAJA DE
REGULADOR VENTILACION

VAPZ CAB

CONTROL TD-SILENT
ECOWATT ECOWATT

TIPO PROPORCIONAL

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el sistema que funcionara a régimen mini-
mo de ventilacion en la sala a ventilar. El Sensor de CO, detectara el incremento de contaminacion en
funcion de la ocupacion de la sala y enviara este dato al Elemento de Regulacion que, a su vez, orde-
nara incrementar o reducir la velocidad del Ventilador de forma proporcional para adecuar el caudal a
las necesidades de cada momento.

VENTAJAS DEL SISTEMA

A partir de una renovacion ambiental minima, solamente incrementaremos la ventilacion en funcion
del nivel de ocupacién (determinada por el nivel de CO,). Esto generara un importante ahorro energéti-
co sobre un sistema de ventilacion total.
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Elementos de una instalacion con Ventiladores Trifasicos

CAJADE
VENTILACION
CVAT-N

VARIADOR
FREQUENCIA
VFTM

Elementos de una instalacion con Ventiladores Monofasicos o Corriente Continua

- ok CAJADE,
REGULADOR VENTILACION
VAPZ CAB

CONTROL
ECOWATT

TIPO PROPORCIONAL

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el sistema que funcionara a régimen minimo
de ventilacion en la sala a ventilar. El Sensor de H.R. detectara el incremento de humedad en funcién
del uso de las instalaciones y enviara este dato al Elemento de Regulacidn que, a su vez, ordenara
incrementar o reducir la velocidad del Ventilador de forma proporcional, para adecuar el caudal a las
necesidades de cada momento.

VENTAJAS DEL SISTEMA

A partir de una renovacion ambiental minima, solamente incrementaremos la ventilacion en funcion de
la HR del ambiente.

Esto generara un importante ahorro energético sobre un sistema de ventilacion total.
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Elementos de un Sistema de Control Ambiental con triple senal
(CO2/HR/T?3)
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VENTILADOR VENTILADOR VARIADOR VENTILADOR
CORRIENTE MONOFASICO FREeé’TE#c'A TRIFASICO
CONTINUA CAB CVAT-N

EL SISTEMA ELIJE LA OPCION MAS DESFAVORABLE

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Mediante cualquiera de los parametros ambientales a controlar, CO,, Temperatura o Humedad relativa,
ya sea de forma conjunta o individual, se envia una sefal al Control Ecowatt AC/4A , que puede gober-
nar la velocidad de los ventiladores tanto de corriente continua, como los TD Ecowatt, o alterna ya sea
en alimentacion monofasica (hasta 4 A) como trifasica, a través del variador de frecuencia, y en funcion
del valor de contaminante mas elevado acumulado en la sala.

VENTAJAS DEL SISTEMA
Con un solo sensor se controlan 3 parametros ambientales y se obtiene el maximo nivel de confort con
el minimo consumo.
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SISTEMAS INTELIGENTES DE VENTILACION PARA ESPACIOS MULTIZONA:

\:—? Air Control opeic ¥ céj: Air Control Press

Elementos de una instalacion con Ventiladores Trifasicos
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COMPUERTA

MOTORIZADA A
S BicauDAL A
RMVT K y 4

e CAJADE_

VARIADOR VENTILACION

FREQUENCIA CVAT-N
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema se dimensiona en funcion de la demanda maxima posible que se puede requerir en caso de que todas
las zonas estén ocupadas. Se determina la presion que se genera en el sistema con éste funcionando a régimen de
ventilacion maxima. Cada una de las zonas mantendria un minimo de ventilacion para garantizar las condiciones
ambientales. El sistema se pondria en funcionamiento mediante un Timer o de forma manual. Cuando el Detector
de Presencia identificase la entrada de una persona en un despacho, éste emitiria una orden a la Boca de Aspira-
cién o Compuerta Bicaudal que se abriria totalmente. Esto generaria un desequilibrio en la presién consignada
para el sistema, que seria detectado por el Sensor de Presion, que transmitiria una orden al Elemento de Regu-
lacion que a su vez actuaria sobre el Ventilador, adecuando la velocidad para restaurar la presion en el sistema.
Cada entrada o salida de las diversas estancias seria identificada por los Detectores de Presencia que interac-

tuarian en el sistema.

VENTAJAS DEL SISTEMA
Discriminaremos la ventilacion en cada estancia y solamente utilizaremos la potencia maxima en cada uno en el
caso de que esté ocupado. Esto generara un importante ahorro energético sobre un sistema de ventilacién sin

control de demanda.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el sistema que funcionara a régimen minimo de ven-
tilacién en cada uno de las salas a ventilar. Dado que se trata de salas de ocupacién variable, el Sensor de CO,
constatara el grado de contaminacién en funcion de la cantidad de personas y enviara la lectura a la Compuerta
Motorizada que se abrird mas o menos, permitiendo el paso de aire necesario en cada momento. Esto hara variar
la presion en la instalacion, que serd identificada por el Sensor de Presion que actuara sobre el Elemento de Regu-
lacion y éste, a su vez, sobre el Ventilador para equilibrar el sistema. Este sistema, se puede combinar con una ins-
talacion minimo/maximo como seria el caso de unas oficinas en las que ademas hubiese despachos individuales.

VENTAJAS DEL SISTEMA
En cada sala, a partir de una renovacién ambiental minima, solamente incrementaremos la ventilacion en funcién
del nivel de ocupacién (determinada por el nivel de CO,). Esto generard un importante ahorro energético sobre un

sistema de ventilacion total.




[T 1.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

IT1.1.4. Exigencia de calidad del aire interior

IT1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion
> 1 El aire exterior de ventilacién se introducird debidamente filtrado en el edificio.

> 2 Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad de aire exterior (ODA] y
de la calidad del aire interior requerida (IDA), seran las que se indican en la tabla 3.3.

> 3 La calidad del aire exterior (ODA] se clasificara de acuerdo con los siguientes niveles:

Filtracion de particulas
| A1 | A2 | IDA3 | DAL

| opbAa1 | F7 F6 F6 G4
| opA2 | F7 Fé F6 G4
| opA3 | F7 Fé F6 G4
F7 F6 F6 G4
| ODA5 | F6/GF/F9 F6/GF/F9 Fé G4
| opa1 | F9 F9 F7 F6
| opA2 | F9 F9 F7 Fé
| opA3 | F9 F9 F7 Fé
F9 F9 F7 F6
| 0DA5 | F9 F9 F7 F6

Tabla 3.3 Clases de filtracion

> ODA1
Aire puro que puede contener particulas sélida (p.e. polen) de forma temporal.

> ODA?2
Aire con altas concentraciones de particulas.

> ODA3
Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

> ODA 4
Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

> ODAS
Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.
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Se clasifica también el de extraccion
IT1.1.4.2.5 Aire de extraccion

> 1 En funcién del uso del edificio o local, el aire de extraccion se clasifica en las siguientes
categorias:

a) AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes proceden de los materiales de la construccidn y decoracion,
ademas de las personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde se puede
fumar (oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales).

b) AE2 (moderado nivel de contaminacidn): aire de locales ocupados con mas conta-
minantes que la categoria anterior, en los que ademas, no esté prohibido fumar
(restaurantes, bares, habitaciones de hoteles).

AE 3 (alto nivel de contaminacidn): aire que procede de locales con produccion de pro-
ductos quimicos, humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacién): aire que contiene sustancias olorosasy con-
taminantes (extraccion de campanas de humos, aparcamientos, locales para manejo de
pinturas, locales de fumadores de uso continuo, laboratorios quimicos.

> 2 El caudal de aire de extraccion de locales de servicio sera como minimo de 2 dm?®/s por m?
de superficie en planta.

> 3 Sélo el are de categoria AE1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales.

> 4 El aire de categoria AE2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de un
local hacia locales de servicio, aseos y garajes.

> 5 El aire de las categorias AE3 y AE4 no puede ser empleado como aire de recirculacién o

transferencia. Ademas, la expulsidn hacia el exterior del aire de estas categorias no puede ser
comun a la expulsion del aire de las categorias AE1y AE2, para evitar la posibilidad de
contaminacion cruzada.




IT 1.1 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

IT1.2.4.5 Recuperacion de energia

IT1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion

> 1 En los sistemas de climatizacidn 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.

> 2 Sobre el lado del aire de extraccidon se instalara un aparato de enfriamiento adiabatico.

> 3 Las eficiencias minimas en calor sensible sobre el aire exterior (%) y las pérdidas de
presiéon maximas (Pa) en funcién del caudal de aire exterior (m?%s)y de las horas anuales de
funcionamiento del sistema deben ser como minimo las indicadas en la tabla 3.4.

Debemos, segun la época, evitar o favorecer la estratificacion.

Caudal de aire exterior (m3/s)
Horas sniales e
| % | Pa | % | Pa| % | Pa| % | Pa| % | Pa|

(1] (1]
< 2.000 40 100 44 120 47 140 99 160 60 180

> 2.000... 4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
> 4.000... 6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
< 6.000 50 180 ) 200 60 220 70 240 75 260

Tabla 3.4 Eficiencia de la recuperacion
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Para evitar el efecto de la estratificacidn, la solucidn es instalar Ventiladores de Techo HTB-150N que
impulsaran el aire caliente hacia el suelo y lo mezclaran con el de las capas bajas, uniformando la tem-
peratura en el local.
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Tabla orientativa de la superficie abarcada por un HTB-150N en funcion de la altura




3.3 VENTILACION INDUSTRIAL
IT 1.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA
IT1.2.4.5 Recuperacion de energia
IT1.2.4.5.3 Estratificacion

En los locales de gran altura la estratificacion se debe estudiar y favorecer durante los periodos de de-
manda térmica positiva y combatir durante los periodos de demanda térmica negativa.

En consecuencia, si el tipo de local al cual se quiere efectuar una ventilacién ambiental no esta contem-
plado en el criterio anterior, debemos buscar otra normativa, si es que existe, que nos oriente sobre los
caudales adecuados.

Una fuente de informacion la encontramos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y en concreto
en el Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, publicado en el BOE 23-1V-1997, que fija las “Disposi-
ciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo” y que por tanto forzosamente ha de
tener incidencia en todo tipo de ambientes laborales. Dentro de esta disposicion, se especifica lo si-
guiente en su “Capitulo Il, Art.7:

> 1 La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debera suponer un
riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. A tal fin, dichas condiciones ambientales y
en particular las condiciones termohigromeétricas de los lugares de trabajo deberan ajustarse a
lo establecido en anexo lll.

> 2 La exposicion a los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos del ambiente de trabajo se regira
por lo dispuesto en su normativa especifica”.

Dentro del Anexo Ill mencionado por el anterior capitulo, los apartados en los cuales la
ventilacién puede tener una incidencia concreta son los siguientes:

Anexo IlI: Condiciones ambientales de los lugares de trabajo
> 3 En los lugares de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las siguientes
condiciones:

a) Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 17y 27°C.

La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida
entre 14y 25°C.

b) La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por ciento, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera
el 50 por ciento.




c] Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

1°. Trabajos en ambientes no calurosos: 0.25 m/s.
2°. Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0.5 m/s.
3°. Trabajos no sedentarios en ambientes no calurosos: 0.75 m/s.

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas para evi-
tar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni las corrientes de aire acondicionado,
para las que el limite sera de 0.25 m/s en el caso de trabajos sedentarios y 0.35 m/s en
los demas casos.

d) La renovacién minima del aire en los locales de trabajo sera de 30 metros cubicos
de aire limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes
no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cubicos en los casos
restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y los olores desagradables.

> 4 A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior, deberan tenerse en
cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso, las caracteristicas
particulares del lugar de trabajo, de los procesos u operaciones que se desarrollen en ély del
clima de la zona en la que estd ubicado. En cualquier caso, el aislamiento térmico de los locales
cerrados debe adecuarse a las condiciones climaticas propias del lugar.

Tenemos, pues, ya una nueva orientacion, obligatoria, en lo que respecta a la ventilacion de ambientes
laborables, fijada en 30 0 50 m3/h por persona en funcion del ambiente.

Ademas hemos subrayado el Ultimo parrafo del apartado 3 por su importancia para el objetivo de una
adecuada ventilacion ambiental de un recinto y sobre la cual volveremos en hojas posteriores.

No se nos puede escapar que el caudal “obligatorio” anterior puede ser suficiente para ambientes la-

borables relativamente normales pero, por contra, ser totalmente insuficiente cuando el ambiente en el
cual se encuentren los operarios tenga otras fuentes contaminantes no derivadas del humo de tabaco,
que son las mas habituales en ambientes laborables.

Por consiguiente, si debemos ventilar un ambiente industrial en el cual el proceso de fabricacion genera
un determinado tipo de contaminante (humo, calor, humedad, disolventes, etc.) en cantidades molestas
o perjudiciales y no es posible pensar en la utilizacion de sistemas de captacion localizada para captar el
contaminante en la fuente de produccién, deberemos recurrir al empleo de la ventilacion ambiental para
lograr unos indices de confort adecuados.

No existiran ya unos estandares obligatorios pero si unos criterios cominmente aceptados, basados en
aplicar un determinado nimero de renovaciones/ hora al volumen considerado, que se usaran para la
solucion de este tipo de problematicas.




En efecto, en funcidn del grado de contaminacion del local se deberd aplicar un mayor o menor nimero
de renovaciones/hora de todo el volumen del mismo, segun se observa en la tabla 3.5.

Esta tabla se basa en criterios de Seguridad e Higiene en el trabajo y pretende evitar que los ambientes
lleguen a un grado de contaminacion ambiental que pueda ser perjudicial para los operarios, pero sin
partir ni del nimero de los mismos ni de criterios mas cientificos.

Obsérvese que, a medida que el grado de posible contaminacidon del recinto es mayor, aumenta la can-
tidad de renovaciones a aplicar, siendo mas dificil determinar con precision cual es el nimero exacto de
renovaciones para conseguir un ambiente limpio con plenas garantias, por lo que sera la propia expe-
riencia la que nos oriente en casos como éstos, especialmente si se alcanzan niveles de contaminacion
importantes.

“El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la
distribucion de las entradas de aire limpio y salidas del

aire viciado, deberan asegurar una efectiva renovacion
del aire del local de trabajo.”




Renovacion del aire en locales habitados Renovau;nes/hora

Catedrales

Iglesias modernas (techos bajos)
Escuelas, aulas

Oficinas de Bancos

Cantinas (de fabricas o militares)
Hospitales

Oficinas generales

Bar del hotel

Restaurantes lujosos (espaciosos)
Laboratorios (con campanas localizadas)
Talleres de mecanizado

Tabernas (con cubas presentes])
Fabricas en general

Salas de juntas

Aparcamientos

Salas de baile clasico

Discotecas

Restaurante medio (un tercio de fumadores)

Gallineros
Clubs privados (con fumadores)
Café

Cocinas domésticas (mejor instalar campanal)

Teatros

Lavabos

Sala de juego (con fumadores)
Cines

Cafeterias y Comidas rapidas

Cocinas industriales (indispensable usar campana)

Lavanderias

Fundiciones (sin extracciones localizadas)
Tintorerias

Obradores de panaderias

Naves industriales con hornos y bafos (sin campanas)
Talleres de pintura (mejor instalar campana)
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10-12
8-10
6-10
8-10
10-12
10-15
10-12
13- 15
15-18
10= 15
15-18
15-20
20-30
20-30
20-30
25 = 35
30 - 60
40 - 60

Tabla 3.5. Renovacion del aire en locales habitados




La tabla 3.5. puede simplificarse ain més, en base al volumen del recinto a considerar (tabla 3.6) que
da buenos resultados con caracter general.

i,

V<1000m3 20
1000m? < V < 5000m? 15
5000m? < V< 10000m?* 10
V 210000m? 6

Tabla 3.6

En cualquier caso hay que tener en cuenta que los valores de la tabla anterior son orientativos, y que en
caso de instalaciones con elevado grado de contaminacion, los caudales resultantes de la aplicacién de
la tabla anterior pueden ser muy insuficientes.

SITUACION DEL EXTRACTOR

La gran variedad de construcciones y de necesidades existentes disminuye la posibilidad de
dar normas fijas en lo que se refiere a la disposicion del sistema de ventilacion.

Sin embargo pueden darse una serie de indicaciones generales, que fijan la pauta a seguir
en la mayoria de los casos:

a) Las entradas de aire deben estar diametralmente opuestas a la situacién de los
ventiladores, de forma que todo el aire utilizado cruce el area contaminada.

b] Es conveniente situar los extractores cerca del posible foco de contaminacién, de
manera que el aire nocivo se elimine sin atravesar el local.

c) Debe procurarse que el extractor no se halle cerca de una ventana abierta, o de
otra posible entrada de aire, a fin de evitar que el aire expulsado vuelva a introdu-
cirse o que se formen bolsas de aire estancado en el local a ventilar.




3.4 VENTILACION DE APARCAMIENTOS

> Objetivo

El sistema de ventilacion de un aparcamiento tiene como objetivo:

> 1 Garantizar que no se acumulara mondxido de carbono en concentraciones peligrosas en
ningun punto del aparcamiento.

> 2 En cumplimiento del CTE y en concreto del documento DB SI 3 Evacuacion de ocupantes,
garantizar la evacuacion de humos que puedan generarse en caso de incendio.

> Caracteristicas del CO

Sin ninguna duda el CO -mondxido de carbono- es el gas mas peligroso de los emitidos por un vehiculo
automavil y el que requiere de mayor dilucion para que no sea perjudicial para las personas. EL CO es
un gas imperceptible, sin olor ni sabor, cuyo efecto sobre las personas, aspirado en cantidades impor-
tantes, es la reduccion progresiva de la capacidad de transporte de oxigeno por la sangre, pudiendo, en
casos extremos, llegar a provocar la muerte. Sin embargo, los efectos por intoxicacion son totalmente
reversibles y sin secuelas, y la exposicidn breve a concentraciones elevadas de CO no presenta riesgo
algunoy puede tolerarse.

Se admite que para estancias inferiores a una hora, la concentracion de CO pueda alcanzar 100 ppm
(114,4 mg/m?), mientras que para una estancia igual a una jornada laboral de ocho horas, el nivel maxi-
mo admisible es de 50 ppm (57 mg/ m3).

La densidad del CO es de 0.968, por lo que se acumulara normalmente en las partes altas del apar-
camiento.
> Consideraciones sobre la evacuacion de humo en caso de incendio

La extraccion de humo en caso de incendio de alguno de los vehiculos automoviles en el interior de un
aparcamiento pretende evitar que los usuarios que se encuentren en el interior del aparcamiento res-
piren los humos tdxicos generados y pierdan la visibilidad necesaria para alcanzar las vias de escape.

Debido a su temperatura, los humos se acumulan en la parte alta del recinto y deberian poderse eva-
cuar antes de que se encuentren en cantidades importantes, lo que impediria el trabajo de los servicios
de extincidn, o bien se enfrien excesivamente y alcancen capas inferiores.

> Normativa

Para la ventilacion de aparcamientos hay que cumplir el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) y en
concreto con los documentos DB Sl Seguridad en caso de incendio (S| 3 Evacuacion de ocupantes)

que pretende la evacuacion de humo en caso de incendio, y el DB SH Salubridad (HS 3 Calidad del aire
interior) que persigue la eliminacion del mondxido de carbono CO; asi como el REBT (ITC-BT 28 Insta-
laciones en locales de publica concurrencia, y ITC-BT 29 Prescripciones particulares para las instala-
ciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosion).




> Evacuacion de humo en caso de incendio

Conforme al DB SI, y en concreto segun el SI 3 Evacuacion de ocupantes, es necesario prever la
evacuacion de humo en caso de incendio en un aparcamiento. Dicha evacuacion puede ser natural o
forzada , y segun el capitulo 8 Control de humo de incendio, de dicho documento:

“...se debe instalar un sistema de control de humo en
caso de incendio capaz de garantizar dicho control du-
rante la evacuacion de los ocupantes, de forma que ésta

se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad :

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la
consideracion de aparcamiento abierto.”

En este sentido, el anexo del propio documento indica que

APARCAMIENTO ABIERTO

Es aquel que cumple las siguientes condiciones:

a) Sus fachadas presentan en cada planta un area total permanentemente abierta al
exterior no inferior a 1/20 (5%) de su superficie construida, de la cual al menos 1/40
(2.5%) esta distribuida de manera uniforme entre las dos paredes opuestas que se
encuentren a menor distancia;

b) La distancia desde el borde superior de las aberturas hasta el techo no excede de
0.5m.

Teniendo en cuenta que el uso de un aparcamiento es:

Edificio, establecimiento o zona independiente o accesoria de otro de uso principal, destinado
a estacionamiento de vehiculos y cuya superficie construida exceda de 100 m?, incluyendo las
dedicadas a revisiones.

Dentro de este uso se denominan aparcamientos robotizados aquellos en los que el movi-
miento de los vehiculos, desde acceso hasta las plazas de aparcamiento, Unicamente se real-
iza mediante sistemas mecanicos y sin presencia ni intervencidn directa de personas.




Si no se dispone de aberturas suficientes para cumplir las condiciones anteriores, se seguiran las indi-
caciones del capitulo:

8. CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO

El disefo, calculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23585:2004 (SCEH) Esta norma, sin embargo implicaria disponer de una altura del apar-
camiento considerable y superior a 3 m de altura, lo que dificulta su aplicaciony EN 12101-6:2006.

En zonas de uso Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacion conforme a lo estable-
cido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecanicos, cumpliran las siguientes condiciones adiciona-
les a las alli establecidas:

al El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 |/plazas con una portaciéon max-
ima de 120 l/plazas y debe activarse automaticamente en caso de incendio mediante una insta-
lacion de deteccion. En las planas cuya altura exceda de 4 m deben cerrarse mediante compuertas
automaticas E3qgq 60 las aberturas de extraccion de aire mas cercanas al suelo, cuando el sistema
disponga de ellas.

b) Los ventiladores incluidos los de impulsion para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo
deben tener una clasificacion F3qq 60.

c) Los conductos que transcurran por un Unico sector de incendio deben tener una clasificacion
E3gg 60.N Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben tener una
clasificacion El 60.

Para aparcamientos robotizados, se seguira el criterio del DB Sl 5:

Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que estén comparti-
mentados, de una via compartimentada con elementos El 120 y puertas EI2 60-C5 que permita el
acceso de los bomberos hasta cada nivel existente, asi como de un sistema mecanico de extracciéon
de humo capaz de realizar 3 renovaciones /hora

> Eliminacion del CO

Se ha de cumplir el DB HS 3, que en su ambito de aplicacion indica:

“Esta seccion se aplica en,..., los aparcamientos y ga-
rajes; Y, en los edificios de cualquier otro uso, a los
aparcamientos y los garajes. Se considera que forman
parte de los aparcamientos y garajes las zonas de
circulacion de los vehiculos.”




Este documento pretende garantizar la salubridad de los ambientes, y en este sentido eliminar el CO, en
base al caudal de la tabla 3.7.

Caudales de ventilacion mimimos exigidos

) ] Caudal de ventilacién minimo exigido g en /s
Aparcamientos y garajes
120 por plaza

Tabla 3.7
Y en cuanto a las instalaciones, se especifica en el apartado:

3.1.4 APARCAMIENTOS Y GARAJES DE CUALQUIER TIPO DE EDIFICIO

En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser natural o
mecanica.

3.1.4.1 MEDIOS DE VENTILACION NATURAL

> 1 Deben disponerse aberturas mixtas (segtn el Apéndice A Terminologia, una abertura mixta
es una: Abertura de ventilacién que comunica el local directamente con el exterior y que en cier-
tas circunstancias funciona como abertura de admision y en otras como abertura de extraccion),
al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal forma que su reparto sea uniforme y que

la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de obstaculos entre cualquier punto del local y
la abertura mas proxima a él sea como maximo igual a 25 m. Si la distancia entre las aberturas
opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe disponerse otra equidistante de ambas, per-
mitiéndose una tolerancia del 5%.

> 2 En el caso de garajes de menos de cinco plazas, en vez de aberturas mixtas, pueden dis-
ponerse una o varias aberturas de admisidon que comuniquen directamente con el exterior en la
parte inferior de un cerramiento y una o varias aberturas de extraccion que comuniquen directa-
mente con el exterior en la parte superior del mismo cerramiento, separadas verticalmente
como minimo 1.5 m.

3.1.4.1 MEDIOS DE VENTILACION MECANICA

> 1 La ventilacidn debe ser para uso exclusivo del aparcamiento salvo cuando los trasteros es-
tén situados en el propio recinto del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacion puede ser conjun-
ta respetando en todo caso la posible compartimentacidn de los trasteros como zona de riesgo
especial, conforme al SI 1-2.

> 2 Laventilacidn debe realizarse por depresidn y puede utilizarse una de las siguientes op-

ciones:

a) Con extraccion mecénica.
b) Con admision y extraccion mecanica.




Si bien segun el apartado anterior seria posible ventilar cualquier tipo de aparcamiento simplemente
mediante extraccion, se aconseja garantizar la entrada de aire limpio procedente del exterior a todas las
plantas, siendo aceptable que para las plantas primeray segunda, la entrada de aire se realice a través
de una abertura independiente de la propia puerta, con seccion de reja para entrada de aire a 2,5 m/s
(preferiblemente mediante aberturas directas al exterior, o en su defecto a través de una rejilla a situar
por encima de la puerta, o bien calar la puerta) y a través de las rampas, mientras que a partir de la
tercera planta se dispondran de conductos de aportacion de aire, con velocidades maximas de entrada
de aire de 4 m/s, para entrada de aire naturaly de 10 m/s en el caso de aportacién forzada.

Igualmente se aconseja que para los aparcamientos publicos, en los que generalmente se producira un
mayor movimiento de vehiculos, se usen sistemas conjuntos de extraccion e impulsion con el objeto de
garantizar una adecuada eliminaciéon de los posibles contaminantes.

> 2 Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las
aberturas de ventilacion deben disponerse de la forma indicada a continuacion o de cualquier
otra que produzca el mismo efecto :

a) haya una abertura de admision y otra de extraccion por cada 100 m? de superficie
atil;
b) la separacidn entre aberturas de extraccion mas proximas sea menor que 10 m.

Es muy importante remarcar el objetivo fundamental del sistema de ventilacion:

“Evitar que que se produzcan estancamientos de los

gases contaminantes”

De manera que se ha de garantizar un adecuado barrido de aire desde los puntos de entrada de aire ex-
terior hasta los puntos de extraccion y por delante de la necesidad de disponer de aberturas de admision
cada 100 m? esta el objetivo solicitado, siendo admisibles soluciones diferentes a las propuestas por el
CTE (o de cualquier otra que produzca el mismo efecto) para conseguir el objetivo deseado.

> 3 Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de extraccion a una
distancia del techo menor o igual a 0.5 m.

Hay que tener en cuenta que el uso de aberturas de extraccion (rejillas) a nivel del suelo implicara la
condicion de que en los conductos descendentes se deban instalar compuertas E600 90 que se cierren
automaticamente en caso de incendio, conforme se solicita en el DB Sl 3 Evacuacién de ocupantes, (ya
que por lo general se usa el mismo sistema de extraccion de humos para la eliminacion del COJ, con el
objetivo de evitar que los humos generados en un supuesto incendio fuesen aspirados por las rejillas
inferiores, provocando lo contrario de lo pretendido en un sistema de extraccion de este tipo, de manera

que los ocupantes inhalasen el humo mientras se dirigiesen a la salida al exterior.




> 4 En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacion sea conjunta deben dis-
ponerse las aberturas de admisién en los en los compartimentos y las de extraccion en las
zonas de circulacion comunes de tal forma que en cada compartimento se disponga al menos
de una abertura de admision.

> 5 En aparcamientos con 15 o mas plazas se dispondran en cada planta al menos dos redes de
conductos de extraccion dotadas del correspondiente aspirador mecanico.

> 6 En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m? tiles debe disponerse un
sistema de deteccidn de monodxido de carbono en cada planta que active automaticamente

el o los aspiradores mecanicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m en apar-
camientos donde se prevea que existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m en caso
contrario.

> Desclasificacion de los aparcamientos
La instruccion ITC-BT 029 Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales

con riesgo de incendio o explosion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) dice en su
apartado

> 4 Clasificacion de emplazamientos.

Para establecer los requisitos que ha de satisfacer los distintos elementos constitutivos de la
instalacion eléctrica en emplazamientos con atmosferas potencialmente explosivas , estos em-
plazamientos se agrupan en dos clases segun la naturaleza de la sustancia inflamable, denomi-
nadas como Clase | y Clase Il.

La clasificacion de emplazamientos se llevara a cabo por un técnico competente que justificaran
los criterios y procedimientos aplicados. Esta decision tendra preferencia sobre las interpreta-
ciones literales o ejemplos que figuran en los textos.

> 4.1 Clases de emplazamientos

Los emplazamientos se agrupan como sigue:

Clase I: Comprende los emplazamientos en los que hay o puede haber gases, vapores
o nieblas en cantidad suficiente para producir atmdsferas explosivas o inflamables; se
incluyen en esta clase los lugares en los que hay o puede haber liquidos inflamables.

En la norma UNE-EN 600079-10 se recogen reglas precisas para establecer zonas en
emplazamientos de Clase .

> 4.2 Ejemplos de emplazamientos peligrosos
Los emplazamientos se agrupan como sigue:

De Clase| - Garajesy talleres de reparacion de vehiculos. Se excluyen los garajes

de uso privado para estacinamiento de 5 vehiculos o menos.




La instruccidn clasifica los aparcamientos como locales con riesgo de incendio y explosidon y en su apar-

tado 4 establece que la clasificacion de emplazamientos para atmosferas potencialmente explosivas se
llevard a cabo por un técnico competente.

La citada ITC-BT-29 remite a la norma UNE-EN 60079-10 a fin de establecer el procedimiento para la
clasificacion de emplazamientos.

Para desclasificar el recinto se propone seguir los criterios de la Resolucion 27 abril 2006 (BOPV n° 105)
del Pais Vasco, que indica que en lo que se refiere al grado de la fuente de escape, se puede tratar de un
escape, el procedente de venteos, deterioro de juntas y materiales de los depdsitos o emisiones de los
tubos de escape de los vehiculos, que se puede considerar infrecuente y en periodos de corta duracidn,
por lo que, acorde con la norma UNEEN 60079, se puede clasificar como fuente de escape secundario.

Los criterios de calculo y disefio de los sistemas de ventilacion de aparcamientos expuestos anterior-
mente, bien sea para evacuacidon de humos en caso de incendio o para dilucion del CO a niveles acep-
tables para la salud de las personas, son en todo caso muy superiores a los que se necesita para diluir
o dispersar los vapores inflamables hasta que su concentracion sea mas baja que el limite inferior de
explosion (LIE), lo que implica que asegurada la misma y teniendo en cuenta el grado secundario de la
fuente de escape se puede considerar, a los efectos de la norma UNE-60079-10, que la zona clasificada
como peligrosa sea en general despreciable, siempre y cuando la ventilacion cumpla los requisitos in-
dicados de la ventilacion para evacuacion de humos y eliminacion del CO, se considerara conseguido un
alto grado de ventilacion a los efectos de lo previsto en la norma UNE EN 60079-10 cuando se asegure
una renovacion de 120 l/s (garantizando una adecuada distribucién de aire por el interior], con lo que el
garaje queda desclasificado a los efectos de lo previsto en la ITC-BT-29 del REBT, y no sera necesario
tomar medidas de proteccion adicional respecto a las solicitadas por el CTE.

> Locales de publica concurrencia
La ITC-BT 28 considera los aparcamientos como locales de publica concurrencia, obligadndoles a cumplir

las siguientes condiciones:

> 1 Campo de aplicacion

La presente instruccion se aplica a locales de publica concurrencia como,..., estacionamientos
cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos.

> 2.3 Suministros complementarios o de seguridad

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia
Deberan disponer de suministro de reserva:
Estacionamientos subterraneos para mas de 100 vehiculos.




> Entradas de aire

Las bocas de captacion del aire exterior deben alejarse del suelo de jardines o forestas para no captar
hojas o polen; separadas de letreros luminosos por su atraccion de insectos; lejos de descargas de
aire para no recircular emisiones viciadas, y nunca en el suelo porque puede obturarse por objetos o
desechos.

De forma habitual se vienen instalando rejillas por encima de las propias puertas de acceso, lo que
permite, al sistema de ventilacion parado, una “cierta” ventilacion natural del propio aparcamiento, y
garantiza una correcta entrada de aire cuando el sistema de ventilacidn esta en funcionamiento,
independientemente de la abertura o no de la puerta de acceso al recinto.

> Descargas de aire

En el DB HS 3,y en el apartado 3.2.1. Aberturas y bocas de ventilacidn se indica:

> 4 Las bocas de expulsidn deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3m como
minimo, de cualquier elemento de entrada de ventilacion (boca de toma, abertura de admisién,
puerta exterior y ventana) y de los espacios donde pueda haber personas de forma habitual,
tales como terrazas, galerias, miradores, balcones, etc.

> Otros conceptos a tener en cuenta

EL CTE no especifica velocidad de diseno alguno para la redes de conductos por el interior del apar-
camiento, mientras que tampoco queda clara la seccion de los conductos procedentes desde dicho
recinto, que puedan circular por el interior de espacios habitables, hasta la cubierta, ya que si bien en
el documento HS Salubridad 3 Calidad del aire interior, en su capitulo 3 Disefio se menciona que la
seccion de los conductos circulantes a través de dichos espacios se calculara con la formula

S> 2,50-q,

lo que corresponde a una velocidad de 4 m/s, se entiende que esta velocidad se refiera al disefio de los
conductos de ventilacidon general de la vivienda, ya que si se aplican para garajes y aparcamientos podria
darse la paradoja de que en un aparcamiento de dimensiones importantes o de mas de una planta, con
un Unico montante vertical hasta la cubierta, dicho conducto tuviese unas dimensiones tan conside-
rables que provocase una reduccion significativa de la superficie de cada una de las plantas de las vivi-
endas superiores. En este sentido, pues, se aconseja dimensionar los conductos verticales, procedentes
delinterior de los aparcamientos a través de los locales habitables hasta la cubierta, a una velocidad
maxima de 8 m/s (ya que a él no se conectara ningun tipo de instalacion de las propias viviendas), con un
grosor de chapa minimo de 1 mm para evitar la transmisidn de ruidos.




Para los conductos a ubicar propiamente en el interior del aparcamiento, se pueden dimensionar con-
forme a la norma UNE -100 166 04, para una velocidad de hasta 10 m/s.

Se aconseja también que, en la medida de lo posible, el conducto sea circular, si bien con frecuencia
la altura de los garajes impide este tipo de conductos, por lo que seguidamente se aconseja el uso de
conductos ovalados, al presentar menor pérdida de carga que los rectangulares.

Y si no hay otra opcidn que el uso de estos conductos, deberan ser lo mas cuadrados posibles, y no se
debera sobrepasar, en ninguin caso, relaciones de lados superiores de lado mayor <5 lado menor para
evitar provocar pérdidas de carga excesivas.

> Ubicacion de los extractores

La actual normativa obliga a que los extractores sean capaces de evacuar humo en caso de incendio, y
se utiliza, con caracter general, el mismo sistema de evacuacion de humos en caso de incendio que para
la eliminacién del CO.

Para la evacuacion de humos en caso de incendio ha de tenerse en cuenta que existen dos tipos de
aparatos capaces de realizar dicha funcion:

APARATOS PARA TRABAJAR INMERSOS

Se trata de aparatos cuyo motor se encuentra en el interior del flujo
de aire extraido, por lo que ha de ser capaz de soportar la temperatura

de 400°C. Si bien la normativa exige que soporten dicha temperatura
durante 90 minutos, el tiempo minimo es de 2h. al no existir fabricantes
400°C/2h de motores que cumplan la condicién solicitada, y se homologan integra-

mente los ventiladores para soportar condiciones de 400°C/2h.

Hay que tener en cuenta que los motores usados relinen unas carac-

teristicas especiales y solamente existen con alimentacidn trifasica.




APARATOS PARA TRASIEGO.

J

400°C/2h

Se trata de aparatos cuyo motor no esta en contacto con el flujo de aire
extraido, y su motor es normal, siendo posible encontrar aparatos de
alimentacion monofasica siempre y cuando su potencia no supere los 2.2
KW.

Este tipo de aparatos no puede montarse directamente en el interior del
aparcamiento, y deben situarse o bien en una sala de maquinas, siempre
con los conductos conectados a la aspiracion y descarga de los aparatos,
o bien directamente en la cubierta, o en el espacio comprendido entre el
aparcamiento y la cubierta.

También ha de tenerse en cuenta que es importante que cada planta
enga el conjunto de extractores independientes para cada planta, lo que
ha de asegurar un control adecuado del humo en la planta que pudiese
verse afectada en caso de incendio.

Por ultimo se verificara que no existen normativas, ya sea autondmicas
o municipales, cuyas exigencias sean distintas a las indicadas anterior-
mente, que prevean otras soluciones distintas a las indicadas.
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