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Resumen

Al realizar las instalaciones de ventilacion de viviendas siguiendo el Codigo Técnico de la
Edificacion (en su Documento Basico HS-3), se ubican las aberturas de toma de aire,
paso y extraccion practicamente siempre de la misma forma:

- Entrada en la parte alta de una pared exterior (por encima de 1,80 m segun
normativa).

- Paso en la parte inferior de las puertas.

- Extraccion en la parte superior de las paredes de las zonas humedas.

Sin embargo, ¢son estas ubicaciones siempre las mas adecuadas independientemente
de la climatologia exterior o de los contaminantes que se han generado en el interior de
los locales?

Un analisis energético (exterior mas frio o mas calido que el interior, necesidad de
calefaccion o refrigeracion) y de calidad del aire permite cuestionar estas ubicaciones en
muchos lugares y situaciones de contaminacion interior.

La presente comunicacion pretende efectuar un estudio de las ubicaciones 6ptimas en
funcién de dicho analisis.
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Introduccion

El desarrollo técnico que han sufrido en las ultimas décadas las carpinterias de las
ventanas, buscando la minoracion de las pérdidas térmicas a través de las mismas y las
infiltraciones incontroladas de aire exterior, ha tenido, sin embargo, una imprevista
consecuencia perniciosa: la estanqueidad de nuestros edificios se ha incrementado hasta
extremos desconocidos.

Si unimos este considerable grado de estanqueidad a las modalidades actuales de tipo
de vida, en que se permanece en el hogar mucho menos tiempo y, por ende, se dedica
también mucha menor atencién a las tareas domeésticas cotidianas, la consecuencia es
que las viviendas actuales adolecen de una desagradable falta de ventilacion, sobre todo,
en las localidades de clima mas frio. Las consecuencias en estos casos se traducen, no
solo en un considerable empeoramiento de la calidad del aire interior de nuestros
hogares, sino en la aparicion de condensaciones, tanto intersticiales como superficiales,
en las areas mas frias del cerramiento de dichas viviendas y, en los casos mas graves,
las consiguientes patologias.

Para paliar los efectos de este fenomeno, el Cddigo Técnico de la Edificacion, en su
Documento Basico HS3, obliga a incorporar a las viviendas un sistema de ventilacién
constante —las veinticuatro horas del dia—, de tipo hibrido o mecanico (en punto 1 del
apartado 3.1.1 de dicho Documento Basico, descarta taxativamente la ventilacién sdlo
natural, infiriendo, bajo mi punto de vista correctamente, que por una parte la cantidad de
ventilacién dependera de un usuario que generalmente ignora los problemas que pueden
presentarse con poca ventilacion y, por otra parte, que en los tradicionales shunts, el tiro
de aire no esta garantizado en todas las épocas del afo pudiéndose producir tiro
insuficiente , nulo o incluso inversion del tiro).

Dicho sistema de ventilacién se basa en la instalacién de una serie de entradas de aire
desde el exterior a los locales secos de la vivienda, —permanentemente abiertas—, otra
serie de aperturas de paso entre estas estancias secas y las areas de comunicaciéon y
entre las areas de comunicacidon y las zonas humedas y, finalmente, una serie de
aperturas de extraccion forzada o hibrida ubicadas en las zonas humedas.

Estas aberturas de toma de aire, paso y extraccion se ubican practicamente siempre de
la misma forma:

- Entrada en la parte alta de una pared exterior (por encima de 1,80 m segun el
punto 1.e del apartado 3.1.1 del DB—-HS3 del Cédigo Técnico de la Edificacion,
normativa actualmente vigente en Espana al respecto).

- Paso en la parte inferior de las puertas.

- Extraccion en la parte superior de las paredes de las zonas humedas.

Sin embargo, los flujos de aire no son iguales con diferentes relaciones de temperaturas
interior-exterior y las necesidades de extraccidon pueden requerir que se extraiga el aire
de la parte inferior de los locales si los contaminantes existentes fueran mas densos que
el aire de la zona.

Asimismo, esta ubicacion de aperturas puede interferir en el funcionamiento de diversas
estrategias bioclimaticas de calefaccion o refrigeracién pasiva, impidiendo en
funcionamiento correcto de la calefaccion/refrigeracion pasivas, de la ventilacion o de
ambas.

En estos casos deberia modificarse la ubicacion de las aberturas de esta instalacién
adaptandose a los lugares mas idoneos.
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1. Andlisis de los posibles contaminantes habituales en las viviendas

Se denomina contaminante a cualquier sustancia o forma de energia que potencialmente
pueda producir riesgos, dainos o molestias graves a las personas, ecosistemas o bienes
en determinadas circunstancias.

Tanto los contaminantes procedente del exterior como los generados en el interior del
edificio se denominan primarios si son vertidos directamente a la atmdsfera o secundarios
si su presencia en la atmdsfera surge como consecuencia de transformaciones o
reacciones quimicas y fotoquimicas efectuadas entre los contaminantes primarios.

La concentracion maxima o umbral permitido de los posibles contaminantes se ha
determinado generalmente en ambientes industriales o en la atmdsfera exterior, donde
dichas concentraciones son mas altas y, por tanto, peligrosas. Sin embargo, aunque en
los edificio climatizados no industriales esos umbrales maximos no se suelen
generalmente superar (efectuando la salvedad de que hoy en dia se ha verificado que el
aire interior de edificios de oficinas de mediano tamafio, grandes centros comerciales o
de espectaculos, centros sanitarios, recintos ludicos-deportivos, etc., puede estar mas
contaminado que el aire de las ciudades mas industrializadas, y de que contaminantes
como el raddén o los formaldehidos se encuentran casi exclusivamente en el aire interior,
mientras que en el aire exterior presentan concentraciones practicamente despreciables),
lo cierto es que la presencia de dichas sustancias sigue afectando de forma importante a
los ocupantes. Se considera que esto es debido al efecto sinérgico que se da con la
presencia simultanea de varios contaminantes, o que ocasiona que no sea necesario
superar el umbral maximo permitido de ningun contaminante para que se presente el
sindrome del edificio enfermo. Este es el motivo de que sea muy dificil determinar la
causa exacta que produce la enfermedad del edificio.

Los seres humanos perciben la calidad del aire mediante dos sentidos: el olfato, situado
en la cavidad nasal y que es capaz de percibir miles de olores, y otro sentido que forma
parte del tacto, que podriamos denominar quimico, y que se encuentra en las mucosas,
principalmente las de la nariz y las de los ojos. Este ultimo sentido es sensible a un
numero también muy grande de sustancias irritantes. La respuesta combinada de ambas
sensaciones es lo que determina nuestra percepcion de la calidad del aire y es tan
potente que, usando ambos sentidos, somos capaces de detectar cerca de medio millén
de compuestos quimicos.

Hay que tener en consideracion que el cuerpo humano tiene un mecanismo de
adaptacion que hace que nos acostumbremos poco a poco al olor, hasta dejar de
percibirlo al cabo de aproximadamente 15 minutos, y o mismo ocurre, aunque mucho
mas rapidamente, con la sensacioén de irritacion causada por los diversos contaminantes:
las mucosas son desactivadas por el cerebro tras una exposicién intensa o prolongada
(es un efecto similar al que causa el deslumbramiento perturbador ocular: un exceso de
luz provoca una reaccion quimica tan aguda en nuestra retina que el cerebro la bloquea
hasta que las sustancias quimicas que en ella existen se estabilizan. En ese intervalo
dejamos de ver; en nuestro caso, el cerebro mantiene el bloqueo sobre las sustancias
quimicas de las mucosas generalmente hasta que el estimulo cesa). Es por ello que la
primera sensacién es esencial en la calificacion de la calidad del aire: el aire debe ser
percibido como aceptable de forma instantanea y este es un hecho que hay que tener en
consideracion en la instalacién que garantice la calidad del aire en las viviendas dado que
la estancia en las mismas es usualmente prolongada y resulta muy habitual que sus
habitantes no detecten que se encuentran inmersos en un ambiente contaminado.
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Ademads, nuestras mucosas pueden adaptarse a un cierto tipo de contaminantes y
convivir con ellos: generalmente nos adaptamos sin problemas a los bioefluentes (la
contaminacion generada por nosotros mismos) y normalmente toleramos con menor o
mayor grado el humo el tabaco (excepto los compuestos que contiene que irritan las
mucosas —enrojecimiento de ojos, lagrimeo, moqueo, etc.—), que son precisamente los
que mas facilmente encontramos en las viviendas, aunque no solemos adaptarnos a la
mayor parte de los contaminantes emitidos por los materiales de construccion o los
productos de limpieza.

Adicionalmente, hay que controlar las posibles variaciones que pueden producirse en la
emision de contaminantes en una vivienda: por ejemplo, si aumenta el nivel de actividad
aumentara nuestra produccién de contaminantes y lo mismo ocurrira en el caso de que
fumemos. En la tabla 1 podemos ver distintos valores promedios de contaminacién por
ocupante, en edificios donde existe un porcentaje variable de ocupantes fumando o en
que se desarrollen otros grados de actividad.

Si la analizamos, veremos que basta que exista un 20% de fumadores para que la
emisién de contaminacion se duplique, incluso con una actividad sedentaria, que es la
que se suele realizar en las viviendas.

Contaminacion (olf/ocupante)

Actividad Sedentaria (1 — 1,2 met)

0% de fumadores 1
20 % de fumadores ** 2
40 % de fumadores ** 3
100 % de fumadores ** 6

Actividad fisica mas intensa

Nivel Bajo (3 met) 4
Nivel Medio (6 met) 10
Nivel Alto (atletas) (10 mef) 20

** promedio de fumador: 1,2 cigarrillos a la hora

Tabla 1.- Carga de contaminacion causada por las personas en diversas circunstancias
(Fuente: P.O. Fanger).

Desde que comenzé a estudiarse el problema se han establecido multitud de
clasificaciones de contaminantes.
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En Europa, una primera clasificacién de contaminantes fue establecida por la Sra.
Squarcialupi en un informe redactado en nombre de la Comision de Medio Ambiente,
Salud Publica y Proteccion del Consumidor del Consejo de las Comunidades Europeas
en 1988.

En dicho informe, basandose en datos del Prof. Alessandro Cavalleri, titular de la Catedra
de Medicina Laboral de la Universidad de Mddena, se clasificaban lo que denominaba
“Factores de Alteracion de las Condiciones Atmosféricas Internas” en tres tipologias:

a) Fisicos.

Entre los factores fisicos mencionaba a los factores microclimaticos (temperatura,
humedad, velocidad del aire), la iluminacién, el ruido y las radiaciones (tanto
ionizantes como no ionizantes).

b) Quimicos.

En los contaminantes quimicos distinguia dos subgrupos: gaseosos o polvos.

b.1.- Agentes quimicos gaseosos.

- Formaldehido.

- Dioxido de Nitrégeno (NO,)

- Anhidrido Carbénico (CO,)

- Monéxido de Carbono (CO)

- Hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH).

- Amoniaco (NH3)

- Hidrocarburos policlorados (PCB).

- Otros ocasionales (Fredn, insecticidas, productos de limpieza, etc.)

b.2.- Polvos.

- Asbesto.
- Fibras artificiales (MMAF).
- Negro de humo de gas natural.
- Polenes
c) Bioldgicos

- Esporas de hongos.
- Bacterias.
- Virus.

Hoy se sabe que existen ademas otros tipos de contaminantes no contemplados en esta
clasificacion, pero, en general no suelen encontrarse en las viviendas, con la excepcion
del agua.

El agua es quizas, en determinadas circunstancias, el contaminante liquido mas
abundante. En el exterior de los edificios, el agua es sobre todo un contaminante en tanto
en cuanto es un agente de penetracién de sustancias quimicas toxicas disueltas en ella
(las aguas fluviales, maritimas y freaticas son contaminadas por los desechos de la
alimentacion de animales, las fugas de desaglies sanitarios y de fosas sépticas y los
drenajes, sobre todo de actividades mineras, por materia coloidal y en suspensién y por
desechos radioactivos).
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En el interior, también puede ser un contaminante en si misma, ya que un alto valor de
humedad relativa puede favorecer la proliferacién de microorganismos patégenos y dafar
los materiales de construccion, al igual que el agua absorbida por capilaridad o
condensacion tanto superficial como intersticial. Ademas, las superficies himedas son el
lugar perfecto para servir de medio de vida a organismos bibticos a los que también,
dependiendo del tipo de material, pueden servir como alimento

Es muy sencillo que el agua se contamine en fase liquida o en fase de vapor a baja
temperatura con organismos vivos y con materia organica e inorganica soluble, debido a
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que la convierten en el medio ambiente
liquido universal para la materia viva. Sin embargo, no es tan facil, aunque si es factible,
contaminarla en fase soélida (hielo) o en fase de vapor a alta temperatura, ya que en estos
estados no resulta un medio ambiente tan adecuado. Desgraciadamente, en las viviendas
encontraremos el agua como contaminante en las formas mas idoneas para servir de
substrato a otros contaminantes, es decir, sélo en forma liquida o de vapor a baja
temperatura, aunque la subsanacion de la presencia de agua liquida en la vivienda no
tiene, en general, nada que ver con la ventilacién.

Entre los contaminantes de la relacion anteriormente establecida que podemos encontrar
en la vivienda, usualmente sélo tendremos el CO,, el vapor de agua y los contaminantes
procedentes del humo de tabaco y de malos procesos de combustién, asi como los
procedentes de insecticidas y productos de limpieza, aunque estos ultimos usualmente
en pequefas concentraciones. Excepcionalmente podremos encontrar radén si se han
utilizado en la vivienda piedras naturales contaminadas con dicho elemento, pero esto
suele ser extremadamente poco frecuente.

Practicamente todos ellos son mas ligeros que el aire. La excepcién son el mondxido de
carbono y el radén.

El raddén, como hemos indicado, suele ser excepcional, mientras que el monodxido de
carbono, anteriormente originado por equipos de combustion atmosférica y culpable de
algunas muertes, se encuentra cada vez menos en nuestros hogares debido a los
cambios legislativos que obligan a que los equipos de combustion (calderas, calentadores
de agua, etc.) sean de tipo estanco, por lo que sélo se presenta ahora procedente del
humo del tabaco.

Por tanto, podemos concluir que las aperturas de extraccion estan bien colocadas en la
parte superior de los locales, sin embargo, no sucede lo mismo con las aperturas de paso
entre los locales secos y los humedos: su ubicacion en la parte inferior de las puertas
obliga a los contaminantes estratificados en la parte superior de los locales a descender y
penetrar en la zona ocupada. Estas aperturas de paso deberian ubicarse también en la
parte superior de los paramentos de separacion entre zonas secas y humedas de las
viviendas para que los contaminantes estratificados en la parte alta de los locales sean
evacuados sin penetrar en la zona ocupada por los habitantes de las viviendas.
Excepcionalmente nos podremos encontrar que se genera en las zonas humedas una
cantidad de vapor de agua que carga el aire incrementando su densidad. En verano en
climas medios o en climas calidos en toda época, no existira tanta diferencia de
temperatura entre el aire seco de la estancia y el aire muy humedo que se esté
generando, lo que hara que éste se estratifique en la parte inferior de las estancias
contaminadas. En estos casos (que pueden ser muy frecuentes en climatologias muy
calidas) deberia establecerse algun tipo de mecanismo para evacuar este contaminante
de la parte inferior del local afectado, que practicamente siempre sera una zona humeda
de la vivienda, por lo que la solucién del fendbmeno no afectara a la ubicacién de las
aperturas de paso, pero si a las de extraccion.
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Este mecanismo puede consistir simplemente en instalar aperturas motorizadas, tanto en
la parte inferior como en la parte superior de los locales, asi como una detecciéon del
vapor de agua a dos alturas que permitira decidir si se extrae por la parte superior o por
la inferior del local.

Una solucion mas sencilla si se dispone de extractores de caudal variable, seria instalar
detectores de humedad relativa en la parte inferior de los locales y, al detectar el
fendmeno, incrementar el caudal de extraccién, sin embargo, puede ser una solucion
energéticamente prohibitiva si la vivienda dispone de refrigeracion, puesto que estaremos
incrementando las cargas por ventilacion.

2. Comportamiento del aire con diversas relaciones de temperaturas exterior-
interior.

En los puntos 1.c y 1.e del apartado 3.1.1 del DB-HS3 del CTE se marcan sendos
requisitos que pueden llegar a interferir con el funcionamiento de diversas estrategias
bioclimaticas usadas en los edificios de viviendas. La redaccion de dicho punto 1.c dice:
«cuando las carpinterias exteriores sean de clase 2, 3 6 4 segun la norma UNE EN
12207:2000 deben utilizarse, como aberturas de admision, aberturas dotadas de
aireadores o aperturas fijas de la carpinteria; cuando las carpinterias exteriores sean de
clase 0 6 1 pueden utilizarse como aberturas de admision las juntas de apertura», es
decir, este apartado del CTE, de obligado cumplimiento, no contempla otra opcién que no
sea la entrada de aire a través de las ventanas —sea por simple infiltracion a través de
sus carpinteria, sea por incorporar una abertura en las mismas que permita la entrada de
aire—, aunque en la actualidad se acepta e incluso potencia la introduccién del aire
exterior de forma centralizada mediante conductos, lo que permite la incorporacion de
elementos de recuperacién de energia.

En el caso de introducir el aire a través de las carpinterias de las ventanas, deberemos
observar que en el punto 1.e de dicho apartado indica que estos aireadores deben
ubicarse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m. Esto evidentemente se justifica en
el interés por parte del redactor de este DB de que la entrada de aire se efectue fuera de
la denominada zona ocupada del RITE, considerando que este aire exterior estara en
unas condiciones de temperatura desfavorables y que, por tanto, no debe incidir sobre los
usuarios de las viviendas antes de haberse mezclado con el aire ambiente, atemperando
sus condiciones térmicas.

Estas decisiones son totalmente correctas en climatologias frias, para su funcionamiento
invernal, pero no tanto verano o en climas calidos como los que constituyen mas de la
mitad del territorio espafol, ya que la introduccion del aire fuera de la zona ocupada
impedira su uso para la refrigeracion pasiva del recinto. Tampoco son totalmente
compatibles con el uso de las estrategias bioclimaticas anteriormente citadas, pudiendo
alterar significativamente su comportamiento.

2.1.  Funcionamiento de dos estrategias clasicas de calefaccién pasiva: muro
trombe e invernadero adosado.

El efecto invernadero es el fendmeno por el cual la radiacién entra en un espacio y queda
atrapada en él debido a que esa radiacion solar calienta los paramentos interiores que,
una vez calientes, emitiran la radiacién en forma infrarroja —de longitud de onda mayor- a
la que el vidrio es opaco; este cambio de longitud de onda de la radiaciéon permite
mantenerla en el interior del local, calentando, por tanto, ese espacio.
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Este efecto invernadero puede lograrse mediante captacion directa simple, pero también
puede mejorarse utilizando la captacion directa y afiadiendo conveccion controlada
(usando el calor captado para crear un corriente de aire caliente en el interior del local a
calefactar) o con una solucién mixta que combina la captacién directa con la acumulacion
y aprovechamiento solar retardado de dicha captacién. Las dos primera soluciones
suelen denominarse soluciones bioclimaticas de tipo invernadero adosado y la ultima es
la que denomina muro trombe.

Figura 1.- Funcionamiento de invernaderos con captacién directa simple, de invernadero
adosado con captacion directa con conveccion controlada y de muro Trombe.

En el muro trombe, la camara de invernadero es muy estrecha, pero el funcionamiento se
basa en el mismo principio: la radiacion solar de onda corta (A) atraviesa el vidrio y
calienta al muro, produciéndose un efecto invernadero: cuando la radiacién de onda larga
emitida por el muro no puede atravesar otra vez el vidrio, calienta el aire que hay en la
camara (B), en la que encontramos dos conjuntos de orificios, uno en la parte superior del
muro y otro en la inferior que comunican dicha camara con el interior del local adyacente.

El aire de la camara se calienta, asciende por conveccion natural y, atravesando el muro
por los orificios superiores, pasa al interior del local. El vacio que se crea en la camara de
aire succiona, a través de los orificios inferiores del muro, el aire frio del interior del local,
que se encuentra estratificado por su temperatura, De esta forma se crea el llamado
bucle convectivo que hace circular el aire frio de la estancia a la camara de aire; en esta
camara se calienta, y vuelve a entrar al interior del local por su parte superior. Se trata de
un fendmeno similar al que se produce en el segundo caso —captacion directa con
conveccion controlada— pero con mayor tiro ya que la estrechez de la camara potencia el
fendmeno convectivo.

El efecto directo del muro trombe coincide con los momentos de incidencia de la
radiacion solar, es decir, la circulacion del aire estancia—camara—estancia cesa en el
momento en el que la radiacién deja de calentar el aire en el interior de la camara.

Es en este momento cuando cobra importancia la capacidad calorifica del muro. Mientras
recibe la radiacion solar, el muro va acumulando energia que luego, al cabo de un cierto
tiempo, acaba atravesando el muro y aflorara en la cara interior, calentando la habitacion
por conveccién y transmision hacia ésta.

De los tres efectos, el primero se consigue en cualquier ventana a la que llegue radiacién
solar, el segundo podemos encontrarlo en los tradicionales miradores y el tercero es el
que menos frecuentemente podemos hallar en las tipologias normales de construccion de
viviendas en Espana.
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2.2. Alteraciones del funcionamiento de estas estrategias de calefaccion pasiva
con la incorporacion de la ventilacion controlada.

La introduccion de aire exterior por la parte superior de los cristales, puede alterar estos
funcionamiento, sobre todo si el aire introducido es frio, ya que se producira una caida de
la vena de aire exterior debido a su temperatura que, si no es contrarrestada rapidamente
calentando dicho aire, ocasionara su entrada en la zona ocupada y la consiguiente
incomodidad.

En el primero de los casos, evitaremos que la introduccion de aire frio ocasione la caida
de la vena potenciando su pronta mezcla con el aire caliente procedente de la corriente
de conveccion. Si esta corriente convectiva no se establece cerca de la ventana —porque
el sol no es capaz de introducirse en el local a determinadas horas (dependera de la
orientacion de la ventana o del apantallamiento de que disponga, e incluso de la altura
solar), o porque no se produce acumulacién— se deberia garantizar ubicando el elemento
de calefaccion previsto justo debajo de la ventana por la que se introduce el aire.

BRIV

i
AT

Figura 2.- Alteracion de los flujos de aire en un invernaderos con captacion directa simple
(ventana soleada) y en un invernadero en el que vemos que ya no se produce la
conveccion controlada.

El caso del invernadero adosado es mas complejo, ya que, en principio, no es tan vital
evitar la caida de la vena de aire frio exterior por no tratarse especificamente de una zona
ocupada. Sin embargo, la introduccion de una vena de aire frio por la parte superior
podra, si el flujo convectivo hacia arriba no es muy fuerte, desviar dicho flujo y mezclarse
con él, no produciéndose el efecto de corriente caliente en el interior del local adyacente
que supuestamente se pretende calentar.

En el caso del muro trombe este efecto se ve aun mas potenciado, debido a que la
mezcla se produce en un espacio mucho menor y a que la corriente convectiva es mucho
mas fuerte, pudiendo llegar, si la caida de la vena de aire es muy brusca (cosa que
sucedera con aire exterior extremadamente frio), a ocasionar turbulencias en el interior
de la camara, aunque con la climatologia espafola la posibilidad de que se generen estas
turbulencias sera poco frecuente.

En cualquier caso, si se prevé que puede producirse este efecto, podremos instalar una
entrada de aire dotada de un obturador que permita bloquearla manualmente e impedir
que entre el aire exterior (este obturador sera util también en el caso de que la velocidad
del aire se eleve tanto como para, por efecto Venturi, incrementar en demasia el caudal
de aire que entre por el aireador).

www.conama2014.org | 10



@ CONAMA2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Tanto en el caso del muro trombe como en el caso del invernadero adosado, si las
aberturas de entrada de aire se colocan a media altura (en el limite de 1,80 metros, tal y
como indica el CTE) la mezcla del aire exterior se efectuara sélo en los laterales de la
camara y con un aire menos caliente, que sube, por tanto a menor velocidad. La
posibilidad de turbulencias sera mucho menor y, aunque se ralentizara la velocidad de la
corriente convectiva, el régimen de la misma se habra, previsiblemente estabilizado
cuando llegue a las aberturas de conexion de con el local adyacentes, sitas, como se ha
visto, en la parte superior del muro.

El ligero efecto Venturi ocasionado por la corriente convectiva no sera, en ningun caso
suficientemente fuerte como para producir el arrastre del aire frio introducido e
incrementar el tiro, ni siquiera en los casos en que el aire exterior no sea demasiado frio.
La mejor solucion en el caso de que se prevea la inclusion en la vivienda de un
invernadero adosado o un muro trombe sera la colocacion de las aberturas de aire en
otro lugar, independientemente de lo que dice el CTE (recordemos que es prestacional, lo
que nos permitira no utilizarlo literalmente).

La industria ha considerado que este caso se puede dar y nos facilita aireadores
especificamente disenados para su ubicacién en pared, y usandolos, podremos introducir
el aire de forma correcta por encima del elemento bioclimatico. En la figura 3 podemos
ver como en este caso, el aire frio se mezclaria a mucha menor velocidad con el aire
caliente procedente de la camara del muro trombé o de la emision infrarroja nocturna del
mismo, sin producir turbulencias y sin que el aire frio entre en la zona ocupada; el mismo
efecto, con leves matices, se ocasionaria en el caso del invernadero adosado. En la
misma figura observamos entradas de aire murales de la empresa AERECO.

Figura 3.- Funcionamiento de un muro trombé utilizando aireadores murales ubicados
sobre él. Entradas de aire hidrorregulables (regula el caudal de aire en funcién del
porcentaje de humedad relativa) de la firma AERECO, disefiadas para su instalacién en
pared o en cajon de persiana.

www.conama2014.org | 11



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

2.3. Funcionamiento de estrategias clasicas de refrigeraciéon pasiva en climas
calidos. Ventilaciones cruzadas.

Otro problema que presenta la ventilacion controlada es el flujo de aire cruzado en
diagonal que se produce ubicando la entrada en la parte alta de la ventana y la abertura
de paso en la parte baja de la puerta de la habitacion (esta es la forma mas habitual de
instalacion de esta ventilacién). Este flujo cruzado descendente ocasiona un efecto
perjudicial en tanto en cuanto vuelve a introducir en la zona ocupada los contaminantes
que la estratificacion térmica habia concentrado en el area mas cercana al techo (todos
los contaminantes que podemos encontrar en una vivienda son mas ligeros que el aire
excepto el radén) pero se realiza asi para obligar al aire caliente del local —estratificado
en su parte superior— a bajar hasta la zona ocupada; sin embargo, esto no es necesario
si los techos no son excesivamente altos (como es habitual en las viviendas).

Si el efecto convectivo de la instalacion de calefaccion estd suficientemente bien
disefado, se produciria una mezcla suave del aire de la habitacién con el introducido
mediante la ventilacion, por lo que lo ideal seria que el flujo de ventilacion se mantuviera
en la parte alta del local, en paralelo al techo, evacuando los contaminantes que hubieran
subido con el aire caliente de la habitacion, es decir, sera mas recomendable que las
aberturas de paso también se ubicaran en la parte alta de la habitacion. Esto sera todavia
mas deseable en los climas calidos, en los que se evacuaria ademas de esta forma el
aire mas caliente de la habitacion, mejorando las condiciones térmicas de la misma.

Asi pues, en climas calidos, podemos utilizar la obligada ventilaciéon controlada de las
viviendas para conseguir efectos térmicos y mejorar aun mas la calidad del aire, ya que si
en lugar de buscar una ventilacién diagonal, establecemos un flujo de aire de ventilacion
horizontal y cercano al techo conseguiremos dos efectos beneficiosos:

1.- Extraer de forma mas eficiente los contaminantes del ambiente (excepto el radon, la
totalidad de los contaminantes que suelen encontrarse en el interior de las viviendas
son mas ligeros que el aire).

2.- El calor se acumula en la parte alta del local, por lo que esta corriente de aire lo
evacuaria mas eficientemente, evitando que la estratificacion térmica ocasionara una
asimetria radiante muy perjudicial para el confort.

Pero quiza la forma mas interesante de efectuar la ventilacién en estos climas es con flujo
diagonal, invertido con respecto al indicado en el CTE: si colocaramos las aberturas de
admisién en la parte baja de la pared y las aberturas de paso en la parte alta,
conseguiriamos un barrido de la habitaciéon con un flujo cruzado de aire que atravesaria
la zona ocupada. En un clima calido, esta corriente de aire seria siempre deseable,
incluso con caudales mucho mayores de lo marcado en el CTE.
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Figura 5.- Flujo cruzado de aire ideal en clima muy calido.

De hecho, si el caudal y la velocidad de esta corriente de aire fueran suficientemente
grandes (aunque esto signifique incrementar considerablemente los caudales fijados en
el CTE), el efecto Venturi producido arrastraria la totalidad de los contaminantes del local,
intensificando la limpieza del mismo.

1. Conclusiones

Las aberturas de paso se deberian instalar por defecto siempre en la parte superior de
los paramentos, para evacuar los contaminantes —incluido en exceso de calor en los
climas calidos— sin introducirlos en la zona ocupada.

Las aberturas de extraccion se deberian colocar, tal y como indica en el CTE, en la parte
superior de los locales humedos, excepto en aquellos lugares célidos en que una alta
produccion de vapor de agua implique la estratificacion del aire humedo, en los que se
deberian prever aberturas tanto en la parte superior como en la inferior de los locales
humedos.

En cuanto a las aberturas de entrada, siempre sera mas eficaz en climas frios o medios,
la utilizacién de sistemas centralizados de introducciéon de aire con incorporacion de
recuperadores de calor, pero si se opta por colocar aberturas en las paredes exteriores
de los locales secos, en los casos en que se disefien estrategias bioclimaticas de
captacion solar térmica del tipo muro trombe o invernadero adosado, la incorporacion de
las mismas no debe asociarse a ellos, sino que sera preferible ubicarlas sobre ellos, o, en
su defecto, en cualquier otra ventana o, en caso de no existir ésta, en pared, aunque esto
pudiera contradecir la interpretacion literal de lo indicado en el punto 1.c del apartado
3.1.1 de dicho DB.

En casos de climas calidos, también sera mas recomendable la utilizacion de sistemas
centralizados de introduccion de aire (dotados de recuperadores de calor si el aire interior
estd mas fresco que el exterior), pero en caso de introduccién directa de este aire
exterior, sera conveniente que el flujo del aire producido por la ventilacién controlada se
lleve en paralelo al techo, por la parte alta de la habitacién o, con climas aun mas calidos,
se aproveche la ventilacién controlada, potenciando un flujo cruzado de aire de mayor
caudal y velocidad en direccion ascendente (de abajo a arriba en diagonal). En el primero
de los casos —flujo paralelo al techo—, las aberturas de entrada deberian colocarse en la
parte superior de las paredes exteriores de los locales secos, mientras que en el segundo
—refrigeracion pasiva por ventilacion cruzada— deberian ubicarse en la parte inferior de
dichos paramentos y sobredimensionarse con relacion a lo marcado en la Cédigo
Técnico.
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