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La nueva edicien del Manual Prictico de Ventilacisn de Soler & Palau le
proporcionar! una gu'a #til para acceder al conocimiento b!sico de esta tec-
nolog"a, as" como al cllculo de ventilaciones corrientes en diferentes tipos de
instalaciones.

En definitiva, una herramienta de consulta para todos los profesionales cuyo
objetivo es el de ayudarle en su labor profesional y en la realizacien de sus
proyectos de ventilacien: identificacien del problema, c!lculo de los valores y
seleccien del equipo adecuado a cada necesidad.

Le recordamos que puede contactar con nuestro equipo de Serv'cio de
Asesor"a T#cnica , a trav$s de:

Tel. 901 11 62 25

Fax 901 11 62 29

e-mail: consultas@solerpalau.com
www.solerpalau.es - Servicios al Cliente

donde nuestros profesionales estln a su disposicien para ayudarle a resolver
cualquier consulta t$cnica de ventilacien y calefaccien.

Una vez m!s, muchas gracias por su confianza en nuestra marca.

Soler & Palau
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2. LA VENTILACI$N

Se entiende por ventilacien la susti-
tucien de una porcien de aire, que se

considera indeseable, por otra que
aporta una mejora en pureza, tempe-
ratura, humedad, etc.

2.1 FUNCIONES
DE LA VENTILACI$N

La ventilacien de los seres vivos,
las personas entre ellos, les resuelve
funciones vitales como el suministro
de ox"geno para su respiracisn y a la
vez les controla el calor que produ-
cen y les proporciona condiciones de
confort, afectando a la temperatura, la
humedad y la velocidad del aire.

La ventilacien de m!quinas o de pro-

cesos industriales permite controlar
el calor, la toxicidad de los ambien-
tes o la explosividad potencial de
los mismos, garantizando en muchos
casos la salud de los operarios que
se encuentran en dichos ambientes
de trabajo.

Para efectuar una ventilacien adecua-
da hay que atender a:

a) Determinar la funcien a realizar
(el calor a disipar, los texicos a diluir,
los selidos a transportar, etc.)

b) Calcular la cantidad de aire nece-
saria.

c) Establecer el trayecto de circula-
cien del aire.

2.2 CONCEPTOS

Y MAGNITUDES
En el movimiento del aire a trav$s de
un conducto distinguiremos, Fig. 2.1:

Caudal
- La cantidad o Caudal Q (m3/h) de
aire que circula.

- La seccien S (m 2) del conducto.
- La Velocidad v (m/s) del aire.
Vienen ligados por la fermula:

Q=3600VS

Presien

El aire, para circular, necesita de una
determinada fuerza que le empuje.
Esta fuerza, por unidad de superficie,
es lo que se llama Presien. Existen
tres clases de presien:

PRESI%N EST*TICA, Pe

Es la que ejerce en todas las direccio-
nes dentro del conducto, en la misma
direccien del aire, en direccien contra-
ria y en direccien perpendicular, sobre
las paredes del mismo.

Si el conducto fuese cerrado, como
un recipiente con el aire en reposo,
tambi$n se manifestar'a este tipo de
Presien.

La Presien Estltica puede ser positiva,
si es superior a la atmosf$rica o bien
negativa, si est! por debajo de $lla.

PRESI%N DIN*MICA, P4

Es la presien que acelera el aire desde
cero a la velocidad de r$gimen. Se
manifiesta selo en la direccien del aire
y viene relacionada con la direccien
del mismo, aproximadamente por las
fermulas:

Pg = v2 (mm c.d.a.)
16

v = 44/P4 (m/s)

La grlfica de la fig. 2.2 relaciona
ambas magnitudes, la Velocidad del
aire v y su correspondiente Presien
Din!mica P 4 .

La Presien Din!mica es siempre posi-
tiva.

PRESI%N TOTAL Py

Es la presien que ejerce el aire sobre
un cuerpo que se opone a Su movi-
miento. En la fig. 2.1 ser"a la presien
sobre una I'mina L opuesta a la direc-
cien del aire. Esta presien es suma de
las dos anteriores.

P; = Pg + Py

En hidrlulica esta expresien recibe el
nombre de Ecuacien de Bernou+lli.

S Pe
Py L
Q
Pe Pe P,
Py
Pe
Fig. 2.1



PRESI*N DINEMICA DE AIRE EN FUNCI*N DE SU VELOCIDAD
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2.3 LAS UNIDADES 1 atmesfera =1 Kp/cm 2 En la tabla 2.1 se establece la corres-

Las unidades de presien usadas en
ventilacien son:

1 mm c.d.a.
agua)

(mil"metro columna de

1 Pascal, Pa

Ambas, y la unidad industrial de
presien, la atmesfera o Kp/cm 2, se
equivalen de la siguiente forma:

=10.000 mm c.d.a.

=98

1 mm c.d.a.

x 1.000 Pa

= 9A81 Pascal

= 0;0001 atmesferas

En la prictica, aproximadamente:

1 mmec.da. =10

Pa

pondencia entre distintas unidades de
presien. Obs$rvese la diferencia entre
la Atmesfera y la Presien atmosf$rica.

El milibar es la unidad usada por los
metereslogos.

CONVERSI$N ENTRE DISTINTAS UNIDADES DE PRESI$N

kp/m?2 i
: mm kp/cm 2 PIEI bar milibar dinas/cm 2
mm c.d.a. c.d.m. atmosf$rica
1 mm c.d.a.
1 0,07355 104 10.337 ~ 104 98 " 106 98 " 103 98,1
kp/m?2
1 mm c.d.m. 13,6 1 13,6 “ 104 13,15 104 1,337 103 1,334 1.334
1 kp/cm 2 10.000 735,5 1 0,966 0,981 9,81 102 9,81 105
1 presien atm. 10.334 760 1,0334 1 1,013 1.013 1,01334 " 106
1 bar 10.200 750 1,02 0,985 1 1.000 106
1 milibar 10,2 0,75 1,02 103 0,985 " 103 103 1 108
Tabla 2.1



2.4 APARATOS DE MEDIDA

Las presiones ABSOLUTAS se miden
a partir de la presien cero. Los apa-

ratos usados son los baremetros, uti-

lizados por los metereelogos, y los

manemetros de laboratorio.

Las presiones EFECTIVAS se miden
a partir de la presien atmosf$rica. Los
aparatos usados son los manemetros
industriales.

Las presiones Total, Estltica y
Dinlmica son de este tipo. Los apa-
ratos en este caso son los micro-
manemetros. En los laboratorios de
mec!nica de fluidos se utilizan los
siguientes:

Tubo de Pitot

Mide directamente la Presien Total P;
por medio de un tubo abierto que reci-
be la presien del aire contra su direc-
cien y gue conecta su otro extremo a
un manemetro. >ste se representa en
la Fig. 2.3 por medio de un tubo en U,
lleno de agua, abierto en su otro extre-
mo a la presien atmosf$rica, y cuyo
desnivel del I"quido en las dos ramas,
se'ala la Presien Total en mm c.d.a.

=

Fig. 2.3 TUBO DE PITO

PRESI%N
TOTAL

Sonda de Presien Estltica

Mide la Presien Estltica Pg por medio
de un tubo ciego dirigido contra la
corriente de aire y abierto, por unas
rendijas, en el sentido de la misma. En
el esquema de la fig. 2.4 puede verse
conectado, por su otro extremo, a un
manemetro de columna de agua, que
est! abierto a la presien atmosf$rica.

Presien
atmosf$rica

Fig. 2.4 SONDA DE PRESI%N EST*TICA

PRESI%N
EST*TICA

35mm 10 mm7j]

25 mm

Tubo de Prandtl

Es una combinacisn de un Pitot y una
Sonda de Presien Estltica. El Pitot
constituye el tubo central que est!

abierto a la corriente de aire y est!
envuelto por una sonda que capta la
presien estltica. Como los extremos

de ambos acaban en un mismo mane-
metro, se cumple la fermula,

P; + Pg = Py

con lo que indica la Presien Din'mica
Pg-

La Fig. 2.5 representa esquemltica -
mente este instrumento de medida.

MEDIDA DEL CAUDAL

Una vez determinada la Presien
Dinlmica del aire en un conducto,
puede calcularse el caudal que circu-
la, por la fermula indicada antes

Q(m3/h) = 3600 v S

La velocidad del aire v = 44/Pyy la
Seccien S de la conduccisn, son tam-
bi$n muy flciles de determinar.

Grlfica de la Fig. 2.2.

R
E——
- ———=
ﬁ —= 'FN
S 1
Pg
Fig. 2.5 TUBO DE PRANDTL
PRESI%N
DIN*MICA

~

Velocidad del aire v =20 m/s

\

Conducto en sobrepresisn respecto a la atmesfera
Presien TOTAL = Presien EST*TICA ? Presien DIN*MICA

35 mm =10 mm ? 25 mm

Fig. 2.6



2.5 TIPOS DE VENTILACI$N

Se pueden distinguir dos tipos de
Ventilacien :

- General

- Localizada

Ventilacien general , o denomina-
da tambi$n dilucien o0 renovacien
ambiental es la que se practica en un
recinto, renovando todo el volumen de
aire del mismo con otro de procedencia
exterior.

Ventilacien localizada , pretende cap-
tar el aire contaminado en el mismo
lugar de su produccien, evitando que

se extienda por el local. Las variables

a tener en cuenta son la cantidad de
polucien que se genera, la velocidad de
captacien, la boca o campana de cap-
tacien y el conducto a trav$s del que
se llevar! el aire contaminado hasta el
elemento limpiador o su descarga.

2.6 VENTILACI$N
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 norma-

tivas que afectan a la ventilacien de los
recintos son los siguientes:

2.6.1 Ventilacien de viviendas

En el
en concreto en la Parte I. cap'tulo 3
Exigencias b"sicas art. 13.3 Exigencia
b"sica HS 3: Calidad del aire interior
se indica que:

1 Los edificios dispondr'n de medios
para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los conta-
minantes que se produzcan de forma
habitual durante el uso normal de los edi-
ficios, de forma que se aporte un caudal
suficiente de aire exterior y se garantice
la extracci#n y expulsi#n del aire viciado
por los contaminantes.

Y el !Imbito de aplicacien, seg#n el
apartado del DB HS 3 calidad del aire
interior. 1 Generalidades1.1 $mbito
de aplicaci#n

1 Esta secci#n 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 apar-
camientos y garajes.

Los aparcamientos y garajes, por su

importancia constituyen un cap"tulo

DB HS sobre Salubridad , y

Tabla 2.2 Caudales de ventilacisn m"nimos exigidos

Caudal de ventilacisn m"nimo exigido q , en I/s

Por ocupante  Por m2 #til  En funcien de otros
par'metros

Dormitorios

Salas de estar y

comedores

Aseos y cuartos de ba'o 15 por local
@ Cocinas 20 50 por local@
©
§ Trasteros y sus zonas 0,7

comunes

Aparcamientos y garajes 120 por plaza

Almacenes de residuos 10

(M En las cocinas son sistema de coccien por combustien o dotadas de calderas no estancas este caudal

se incrementa en 8 I/s.

(2 Este es el caudal correspondiente a la ventilacien adicional espec"fica de la cocina (v$ase el p!rrafo 3

del apartado 3.1.1)

espec'fico en este manual.

El caudal de ventilacien m"nimo de los
locales se obtiene de la tabla 2.2 del
DB HS 3, teniendo en cuenta que

2 El n%mero de ocupantes se considera
igual,

a) en cada dormitorio individual, a uno
y, 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 destina-
dos a varios usos se considera el caudal
correspondiente al uso para el que resulte
un caudal mayor.

Las opciones de ventilacien de las
viviendas son:

3 Dise&o. 3.1. Condiciones generales
de los sistemas de ventilaci#n.3.1.1.
Viviendas

1 Las viviendas deben disponer de un
sistema general de ventilaci#n que puede
ser hlbrida (Ventilaci#n en la que, cuando
las condiciones de presi#n y temperatura
ambientales son favorables, la renovaci#n
del aire se produce como en la ventila-
ci#n natural y, cuando son desfavorables,
como en la ventilaci#n con extracci#n
mec"nica) o mec"nica (Ventilaci#n en
la que la renovaci#n del aire se produ-
ce por el funcionamiento de aparatos
electro-mec"nicos dispuestos al efecto.

Puede ser con admisi#n mec"nica, con
extracci#n mec"nica o equilibrada) con

las siguientes caracter!sticas :

a) El aire debe circular desde los locales

9

secos a los h%medos, para ello los come-
dores, los dormitorios y las salas de estar
deben disponer de aberturas de admisi#n
(abertura de ventilaci#n que sirve para
la admisi#n, comunicando el local con
el exterior, directamente o a trav's de
un conducto de admisi#n); los aseos,
las cocinas y los cuartos de ba&o deben
disponer de aberturas de extracci#n
(abertura de ventilaci#n que sirve para
la extracci#n, comunicando el local con
el exterior, directamente o a trav's de un
conducto de extracci#n); las particiones
situadas entre los locales con admisi#n y
los locales con extracci#n deben disponer
de aberturas de paso (abertura de venti-
laci#n que sirve para permitir el paso de
aire de un local a otro contiguo);

Hay que tener en cuenta que los cau-
dales solicitados por la tabla 2.2 son
m“nimos y por tanto deber!n ser per-
manentes durante todo el d"a, los 365
d"as del a'o, independientemente de
las condiciones climlticas, por lo que

los sistemas de ventilacien h"bridos no
ser!n capaces de garantizar dicha eva-
cuacien de aire de forma permanente,
aconsejndose el uso de un sistema de
ventilacien mec!nica controlada (VMC)

gue asegure la correcta renovacien
de los distintos espacios conforme al
DB HS.

Los caudales solicitados en la tabla 2.2
sirven para ventilar todos los locales,
tanto secos como h#medos, pero en
ning#n caso han de sumarse, sino que
ha de determinarse cual es el mayor
de los valores (si el caudal necesario
para los locales secos o bhien para



los locales h#medos por separado) y ]
posteriormente realizar la instalacien Boca de Aspirador
para conseguir la circulacien del caudal expulsien meclnico
mayor resultante, ya que, obviamen- M
te, el aire usado para ventilar locales -

con baja carga contaminante (locales
secos) puede usarse posteriormente

para ventilar locales cuya carga conta- CO”QUCtOS de
minante es mayor (locales h#medos). extraccien con una =
sola boca de
¢) Cuando las carpinter!as exteriores sean expulsien y un solo 1 —Conductq de
de clase 2, 3, 0 4 s/n UNE EN 12207:2000 aspirador mec!nico extraccien

deben utilizarse, como aberturas de admi-
si#n, aberturas dotadas de aireadores
(elementos que se dispone en las aber- -L
turas de admisi#n para dirigir adecuada- e =
mente el flujo de aire e impedir la entrada
de agua y de insectos o p'jaros. Puede
ser regulable o de abertura fija y puede
disponer de elementos adicionales para
obtener una atenuaci#n ac%stica adecua-
da. Pueden situarse tanto en las carpin-
terlas como en el muro de cerramiento.) Fig. 2.7. Ejemplos de disposicien de aspiradores mec!nicos
0 aperturas fijas de la carpinterla; cuando
las carpinterlas exteriores sean de clase

0 0 1 pueden utilizarse como aberturas de Boca Fje \E/ASPira_dor
admisi#n las juntas de apertura. expulsien [e=1 mec!nico
d) Cuando la ventilaci#n sea hlbrida las

aberturas de admisi#n deben comunicar
directamente con el exterior

) ) Conductos de
e) Los aireadores deben disponerse a una extraccien |—

distancia del suelo mayor que 1,80 m. independientes

con un aspirador _/‘COHEUCIQ de
i [ ]
mec'nico cada uno extraccien

g) Las aberturas de extracci#n deben
conectarse a conductos de extracci#n
y deben disponerse a una distancia del
techo menor que 100 mmy a una distan-
cia de cualquier rinc#n o esquina vertical
mayor que 100 mm.

h) Los conductos de extracci#n no pue-
den compartirse con locales de otros
usos salvo con los trasteros.

Descartada la opcien de la ventilacien
h"brida por los inconvenientes referi-
dos, se ventilar'n las viviendas con
ventilacien mec!nica.

3 Dise&o. 3.2. Condiciones particulares
de los elementos 3.2.4 Conductos de VENTURIA-E < ‘ 7
extracci#n paralaventilaci#n mec"nica 1

1 Cada conducto de extracci#n, salvo los
de la ventilaci#n especlfica de las cocinas,
debe disponer en la boca de expulsi#n de

un aspirador mec"nico, pudiendo varios
conductos de extracci#n compartir un

mismo aspirador mec"nico (fig 2.7).

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

Para unifamiliares puede usarse el mode-
lo Venturia E, con 4 tomas de 15 I/s,
para ba'os y aseos, y una toma central

Ejemplo para viviendas unifamiliares

10
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Ejemplo para viviendas colectivas

especifica y adaptable a las dimensiones
de la cocina.

Para la viviendas colectivas, se dimen-
sionar! el conducto en el punto mls
desfavorable conforme a:

- 4.2.2 Conductos de extracci#n para
ventilaci#n mec"nica
1. Cuando los conductos se dispongan
contiguos a un local habitable, salvo
que est'n en la cubierta, para que
el nivel sonoro continuo equivalen-
te estandarizado ponderado producido
por la instalaci#n no supere 30 dB(A),
la secci#n nominal de cada tramo del
conducto de extracci#n debe ser como
m!nimo igual a la obtenida en la f#rmula
siguiente o en cualquier otra soluci#n
que proporcione el mismo efecto.

S £2,50 - qvt (V=4 m/s)
Siendo gvt el caudal de aire en el tramo
del conducto (I/s), que es igual a la suma
de todos los caudales que pasan por las
aberturas de extracci#n que vierten al
tramo.

En los conductos verticales se tendr!n
en cuenta, adem!s, las siguientes con-
diciones:

- 3.2.4. Conductos de extracci#n para
ventilaci#n mec"nica.

2. Los conductos deben ser verticales (con
excepci#n de los tramos de conexi#n).

4. Los conductos deben tener un acaba-
do que dificulte su ensuciamiento y ser
practicables para su registro y limpieza
en la coronaci#n y en el arranque de los
tramos verticales.

6. Los conductos que atraviesen elemen-
tos separadores de sectores de incen-
dio deben cumplir las condiciones de

resistencia al fuego del apartado 3 de la
secci#n SI1.

Determinada la seccien del conducto,
$sta se mantendr! en todo el recorrido
de las plantas que se quieran conectar
al conducto. En cada punto de extrac-
cien, ya sea ba'o o cocina, se instalar!
una boca autorregulable calibrada para
el caudal requerido en cada local. En la
cubierta se pueden instalar un extractor
a cada ramal vertical, o es posible unir
los distintos ramales a un conducto
y $ste a su vez conectarlo a un #nico
extractor que aspire de los diferentes
ramales.

El conducto superior se dimensionar!
conforme a:

2. Cuando los conductos se dispongan
en la cubierta, la secci#n debe ser como

m!nimo igual a la obtenida mediante la
fi#rmula
S=1-qvt (V=10m/s)

Con este sistema se mantiene la extrac-
cien constante de los caudales en cada
local independientemente de la altura
del propio edificio.

Tambi$n deber! preveerse un siste-
ma de ventilacien espec"fico para la
extraccien de los humos y vahos de la
coccien :

- 3.1.1. Viviendas

3. Las cocinas deben disponer de un siste-
ma adicional espec!fico de ventilaci#n con
extracci#n mec"nica para los vapores y
los contaminantes de la cocci#n. Para ello

11

debe disponerse de un extractor conecta-
do a un conducto de extracci#n indepen-
diente de los de la ventilaci#n general de
la vivienda que no puede utilizarse para la
extracci#n de los locales de otro uso.

Adem!s de la ventilacien de las vivien-
das, el CTE contempla tambi$n la de
almacenes de residuos y trasteros.

Para almacenes de residuos se requie-
re un caudal de 10 I/s’'m2 y es posible
cualquier forma de ventilacien (natural,
hibrida o mec!nica), si bien se acon-

seja practicar un sistema de extraccien

forzada para mantener en depresien
el recinto y evitar que los posibles
olores se escapen al exterior, tenien-
do en cuenta que los conductos de
extraccien no pueden compartirse con

locales de otro uso. Para trasteros
se requiere un caudal de 0.7 l/s’'m2 ,
con extraccien de aire que se puede

conectar directamente al exterior o bien
al sistema general de ventilacien de las
viviendas.

2.6.2 Ventilacien de locales
terciarios

Se seguirln los criterios especificados por
el Reglamento de Instalaciones T$rmicas
de los Edificios (RITE), cuyo redactado en
este !mbito es el siguiente:

Parte Il. INSTRUCCIONES T*CNICAS
INSTRUCCI+N T*CNICAIT1. DISE9O
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 consi-
deran Vv'lidos los requisitos establecidos
en la secci#n HS 3 del CTE.

2 El resto de edificios dispondr" de un
sistema de ventilaci#n 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 formaci#n de elevadas concentracio-
nes de contaminantes.

A los efectos de cumplimiento de este
apartado se considera v"'lido lo estable-
cido en el procedimiento de la UNE-EN
1377<.

IT1.1.4.2.2 Categorlas de calidad del aire
interior en funci#n del uso de los edificios.

Categor'a dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5




En funci#n del uso del edificio o local,
la categorla de calidad de aire interior
(IDA) que se deber" alcanzar ser", como
m!nimo, la siguiente :

IDA 1 (aire de #ptima calidad) : hospi
tales, cl'nicas, laboratorios y guarder'as.

IDA2 (aire de buena calidad): oficinas,
residencias (locales comunes de hoteles y
similares residencias de ancianos y estu-
diantes), salas de lectura, museos, aulas
de ense&anza y asimilables, y piscinas.

IDA3 (aire de calidad media) : edificios
comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles, restau-
rantes, cafeterlas, bares, salas de fies-
tas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenado-
res.

IDA4 (aire de baja calidad)

1T1.1.4.2.3 Caudal m!nimo del aire exte-
rior de ventilaci#n

1 El caudal minimo de aire exterior de
ventilaci#n se calcular' con alguno de los
cinco m'todos que se indican a continua-
citn:

A. M'todo indirecto de caudal de aire
exterior por persona

B. M'todo directo por calidad del aire
percibido

C. M'todo directo por concentraci#n
de CO,

D. M'todo directo de caudal de aire por
unidad de superficie

E. M'todo de diluci#n

A) M'todo indirecto de caudal de aire
exterior por persona

A) se emplear'n los valores de la
tabla 2.3 cuando las personas tengan
una actividad metab#lica de 1,2 met,
cuando sea baja la producci#n de sus-
tancias contaminantes por fuentes dife-
rentes del ser humano y cuando no est"
permitido fumar

B) Para locales donde est' permitido
fumar, los caudales de aire exterior ser'n,
como m!nimo, el doble de los indicados
en la tabla 2.3.

Este m$todo de cl!lculo implica tener
un conocimiento de los posibles ocu-
pantes del recinto, mientras que el
resto de m$todos de c!lculos se basan
en elementos, por lo general, posterio-
res a la propia instalacien, por lo que se
aconseja, a nivel de cllculo inicial, usar
el m$todo A.

En caso de que no se conozca el n#me-
ro de personas, se pueden seguir los
valores sobre densidad de ocupacien
de la tabla del CTE - DB SI 1.

Demanda Controlada de Ventilacien
DCV

Es evidente que mantener los sistemas
de ventilacien a su m!ximo caudal de
manera constante supone un impor-
tante despilfarro energ$tico, tanto por

Densidades de ocupacien

Uso del Local Ocupacisn
(m2/persona)
Vest"bulos generales y zonas generales de uso p#blco 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) 15
Aulas de escuelas infantiles y bibliotecas 2
Hospitalario (salas de espera) 2
Hospitalario (zonas de hospitalizacien) 15
Establecimientos comerciales (!reas de venta) 2-3
Zonas de p#blico en discotecas 0,5
Zonas de p#blico de pie en bares, cafeter“as, etc. 1
Salones de uso m#ltiple en edificios para congreso s, hoteles, etc. 1
Zonas de p#blico sentado en bares, cafeter'as, restaurantes, etc. 1,5
Zonas de servicio en bares, restaurantes, cafeter"as, etc. 20
Zonas de p#blico en terminales de transporte 10
Tabla 2.3

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 ven-
tilacien se ajusten a la ocupacien o al
nivel de contaminantes interiores (COo,
Temperatura, H.R.). Experiencias de
campo nos demuestran que la mayor'a
de locales (oficinas, comercios, restau-
rantes, salas de juntas, gimnasios¥a), a
lo largo del d"a, en promedio, no llegan
a una ocupacisn de m!s del 60<. S&P,
como [|"der mundial en el sector de la
ventilacien, propone el concepto de
Demanda Controlada de Ventilacien,
DCV, consistente en la instalacien de
Sistemas de Ventilacien Inteligentes
compuestos por ventiladores de bajo
consumo y elementos electrenicos y
mec!nicos (elementos de control, regu-
ladores de velocidad, convertidores de
frecuencia, detectores de presencia,
sensores de CO,, temperatura y hume-
dad, sensores de presisn, compuertas
motorizadas, y bocas de aspiracien
bicaudal) que en todo momento esta-
rin controlando que selo se utilice
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la energ"a necesaria para garantizar
una correcta ventilacien en funcien de

la contaminacien de los locales. Esto

representar! un important"simo aho-

rro energ$tico a lo largo del ciclo de
vida de la instalacien. A continuacien

vamos a mostrar de manera gr'fica

algunos de los Sistemas Inteligentes
de Ventilacien. Cualquiera de las estas
soluciones puede llevarse a cabo a tra-
v$s de sistemas de Extraccien Simple,

Doble (Extraccien e Impulsien) o de

Recuperacien de Calor.

La DCV puede aplicarse a espacios
monozona y multizona:

Monozona: el espacio a ventilar est!
compuesto por una sola !rea abierta,
sin divisiones, que requiera un trata-
miento de ventilacien homog$neo (ofi-
cinas abiertas, comercios, ..)
Multizona: el espacio a ventilar est!
compuesto por varias !reas, compar-
timentadas, que requieren tratamientos
de ventilacien individualizados(oficinas
con despachos individuales, servicios
colectivos,..)



Sistemas inteligentes de ventilacien para espacios monozona

Tipo ON / OFF

Tipo M"nimo / M!ximo

— —
— -
~
/
Tipo Proporcional
/ -
~
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Funcionamiento del sistema

La presencia de una o m!s personas en una sala, activar!
un sistema de ventilacien. Cuando la sala quede vac"a el
sistema volver! a la situacien anterior.

Ventajas del sistema
Solamente ventilaremos cuando la sala est$ ocupada.

Funcionamiento del sistema

Mediante un Timer o de forma manual se pondr! en
funcionamiento la instalacien a su r$gimen m"nimo p ara
proporcionar la ventilacien de mantenimiento. La pr esen-
cia de una o m!s personas en una sala ser! identifi cada
por el Detector de Presencia que a trav$s del Elemento
de Regulacien har! funcionar al Ventilador a la vel ocidad
m!xima. Cuando la sala quede vac"a el sistema volver! a
la situacien de mantenimiento.

Ventajas del sistema
Solamente utilizaremos la potencia m!xima cuando la sala
est$ ocupada

Funcionamiento del sistema

Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el
sistema que funcionar! a régimen m"nimo de ventilacien en
la sala a ventilar. El Sensor de CO, detectar! el incremento
de contaminacien en funcien de la ocupacien de la sala y
enviar! este dato al Elemento de Regulacien que, a su vez,
ordenar! incrementar o reducir la velocidad del Ventilador
de forma proporcional para adecuar el caudal a las necesi-
dades de cada momento.

Ventajas del sistema

A partir de una renovacien ambiental m"nima, solamente
incrementaremos la ventilacien en funcien del nivel de ocu-
pacien (determinada por el nivel de CO 2). >sto generar! un
importante ahorro energ$tico sobre un sistema de ventila-
cien total.




Tipo Proporcional

Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el sis-
tema que funcionar! a r$gimen m"nimo de ventilacien en la sala
a ventilar. El Sensor de H.R. detectar! el incremen to de hume-
dad en funcien del uso de las instalaciones y envia r! este dato

al Elemento de Regulacien que, a su vez, ordenar! i ncrementar
o reducir la velocidad del Ventilador de forma prop orcional, para
adecuar el caudal a las necesidades de cada momento.

A partir de una renovacien ambiental m"nima, solame nte incre-
mentaremos la ventilacien en funcien de la HR del a mbiente.
>sto generar! un importante ahorro energ$tico sobre un sistema

Mediante cualquiera de los par!metros ambientales a con-
trolar, CO2, Temperatura o Humedad relativa, ya sea de
forma conjunta o individual, se env"a una se'al al Control
Ecowatt AC/4A , que puede gobernar la velocidad de los
ventiladores tanto de corriente continua , como los TD
Ecowatt, o alterna ya sea en alimentacien monoflsica (hasta
4 A) como triflsica, a trav$s del variador de frecuencia, y en

Funcionamiento del sistema
_ _— Ventajas del sistema
~
/ de ventilacien total.
+ +
Funcionamiento del sistema
—
—
—
A/ \

funcien del valor de contaminante m!s elevado acumulado
en la sala.

Ventajas del sistema

Con un solo sensor se controlan 3 parlmetros ambien tales y
se obtiene el miximo nivel de confort con el m"nimo consu-
mo.

Sistemas inteligentes de ventilacien para espacios multizona:

Tipo M"nimo / MIximo

- ?/

—

|

P 4
~

~
/
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Funcionamiento del sistema

El sistema se dimensiona en funcien de la demanda m Ixima

posible que se puede requerir en caso de que todos los des-
pachos est$n ocupados. Se determina la presien que se gene-
ra en el sistema con $ste funcionando a r$gimen de ventilacien

mixima. Cada uno de los despachos mantendr'a un m"nimo
de ventilacien para garantizar las condiciones ambi entales. El
sistema se pondr'a en funcionamiento mediante un Timer o
de forma manual. Cuando el Detector de Presencia id entifi-
case la entrada de una persona en un despacho, $ste emitir'a
una orden a la Boca de Aspiracien Bicaudal que se a brir'a
totalmente. >sto generar'a un desequilibrio en la presien con-

signada para el sistema, que ser"a detectado por el Sensor de
Presien, que transmitir"a una orden al Elemento de Regulacien

gue a su vez actuar'a sobre el Ventilador, adecuando la velo-
cidad para restaurar la presien en el sistema. Cada entrada
o salida de las diversas estancias ser'a identificada por los
Detectores de Presencia que interactuar'an en el sistema.

Ventajas del sistema

Discriminaremos la ventilacien en cada despacho y s olamente
utilizaremos la potencia m!xima en cada uno en el ¢ aso de que
est$ ocupado. >sto generar! un importante ahorro en erg$tico
sobre un sistema de ventilacien sin control de dema nda.




Tipo Proporcional

+ +
Funcionamiento del sistema
Mediante un Timer o de forma manual se pone en marcha el
sistema que funcionar! a r$gimen m"nimo de ventilacien en
S I:l cada uno de las salas a ventilar. Dado que se trata de salas
— / ¢ de ocupacien variable, el Sensor de CO 2 constatar! el grado
de contaminacien en funcien de la cantidad de personas y
A . . enviar! la lectura a la Compuerta Motorizada que se abrir!
/ mls 0 menos, permitiendo el paso de aire necesario en cada
momento. >sto har! variar la presien en la instalacien, que
-— -— ser! identificada por el Sensor de Presien que actuar! sobre
el Elemento de Regulacieny $ste, a su vez, sobre el Ventilador
para equilibrar el sistema. Este sistema, se puede combinar
con una instalacien m"nimo/m!ximo como ser"a el caso
de unas oficinas en las que adem!s hubiese despachos
individuales.
Ventajas del sistema Filtracien de part"culas
En cada sala, a partir de una renovacien [ da1 | da2 | 1da3 | Ida4 |
ambiental m"nima, solamente incre-
mentaremos la ventilacien en funcien ODA 1 F7 F6 F6 G4
del nivel de ocupacien (determinada ODA 2 F7 F6 F6 G4
por el nivel de COy). >sto_ generar! un ODA 3 = = F6 ca
|mportante ahor_ro (_energ$t|co sobre un DA = = = ca
sistema de ventilacien total.
ODA 5 F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6 G4
Filtracien
Seg#n el RITE hay que tener en cuen- ODA 1 F9 F9 F7 G6
ta tambi$n las distintas calidades de ODA 2 F9 F9 F7 G6
aire e>§terior y $ste se deb_e filtrar para ODA 3 £9 F9 E7 G6
garantizar la adecuada calidad del aire ODA 2 =) Fo = G6
interior:
ODA 5 F9 F9 F7 G6

IT 1.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E
HIGIENE

IT1.1.4. Exigencia de calidad del aire interior

IT1.1.4.2.4 Filtraci#n del aire exterior m!ni-
mo de ventilaci#n

1 El aire exterior de ventilaci#n se
introducir* debidamente filtrado en el
edificio.

2 Las clases de filtraci#n m!nimas a
emplear, en funci#n de la calidad de aire
exterior (ODA) y de la calidad del aire
interior requerida (IDA), ser'n las que se
indican en la tabla 2.4.

3 La calidad del aire exterior (ODA) se
clasificar" de acuerdo con los siguientes
niveles:

ODA 1: aire puro que puede contener
particulas s#lida (p.e. polen) de forma
temporal

ODA 2: aire con altas concentraciones de
part!culas

ODA 3: aire con altas concentraciones de
contaminantes gaseosos

ODA 4: aire con altas concentraciones de
contaminantes gaseosos y part!culas
ODA 5: aire con muy altas concentraciones
de contaminantes gaseosos y part!culas

Se clasifica tambi$n el de extraccien

IT1.1.4.2.5 Aire de extracci#n

1 En funci#n del uso del edificio o local,
el aire de extracci#n se clasifica en las
siguientes categor'as:
A) AE 1 (bajo nivel de contaminaci#n):

aire que procede de los locales en los que
las emisiones m"s importantes proceden
de los materiales de la construcci#n y
decoraci#n, adem"s de las personas. Est"
excluido el aire que procede de locales
donde se puede fumar (oficinas, aulas,
salas de reuniones, locales comerciales).
B) AE2 (moderado nivel de contamina-
ci#n): aire de locales ocupados con m"s
contaminantes que la categor!a anterior,
en los que adem"s, no est' prohibido
fumar (restaurantes, bares, habitaciones
de hoteles)

AE 3 (alto nivel de contaminaci#n): aire
gue procede de locales con producci#n
de productos qu!micos, humedad, etc.
AE 4 (muy alto nivel de contaminaci#n):
aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes (extracci#n de campanas
de humos, aparcamientos, locales para
manejo de pinturas, locales de fumadores
de uso continuo, laboratorios qu!micos

2 El caudal de aire de extracci#n de
locales de servicio ser" como mlnimo de
2 dm3/s por m 2 de superficie en planta.

3 S#lo el are de categorla AE1, exento
de humo de tabaco, puede ser retornado
a los locales.

4 El aire de categorla AE2 puede ser
empleado solamente como aire de trans-
ferencia de un local hacia locales de ser-
vicio, aseos y garajes.

5 El aire de las categorlas AE3 y AE 4 no
puede ser empleado como aire de recircu-
laci#n o transferencia. Adem"s, la expul-
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Tabla 2.4 Clases de filtracien

si#n hacia el exterior del aire de estas cate-
gor'as no puede ser com%n a la expulsi#n
del aire de las categorlas AE1 y AE2, para
evitar la posibilidad de contaminaci#n
cruzada.

Recuperacien de Calor

Para obtener un mayor ahorro energ$-
tico se debe prever la recuperacien de
calor

IT 1.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA
ENERG*TICA

IT1.2.4.5 Recuperaci#n de energla

IT1.2.4.5.2 Recuperaci#n de calor del aire
de extracci#n

1 En los sistemas de climatizaci#n de
los edificios en los que el caudal de aire
expulsado al exterior, por medios mec"ni-
cos, sea superior a 0,5 m 3/s, se recupera-
r' la energla del aire expulsado.

2 Sobre el lado del aire de extracci#n
se instalar" un aparato de enfriamiento
adiab"tico.

3 Las eficiencias m!nimas en calor sen-
sible sobre el aire exterior (>) y las p'rdi-
das de presi#n m"ximas (Pa) en funci#n
del caudal de aire exterior (m 3/s) y de
las horas anuales de funcionamiento del
sistema deben ser como m!nimo las indi-
cadas en la tabla 2.5.

Debemos, seg#n la $poca, evitar o



)

Tabla 2.5 Eficiencia de la recuperacien

Caudal de aire exterior (m3/s)
%ﬁoﬂﬁfﬁtge @0,5...1,5 @ 15...3,0 @ 3,0... 6,0 @ 6.0... 12 @ 12
< Pa < Pa < Pa < Pa < Pa
J 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 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 55 200 60 220 70 240 75 260

Para evitar el efecto de la estratificacien, la solucien es instalar Ventiladores de Techo HTB-150N que impulsar!n el aire
caliente hacia el suelo y lo mezclar!n con el de las capas bajas, uniformando la temperatura en el local.

Tabla orientativa de la superficie abarcada por un HTB-150N en funcien de la altura
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favorecer la estratificacien.

IT 1.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA
ENERG*TICA

IT1.2.4.5 Recuperaci#n de energla

IT1.2.4.5.3 Estratificaci#n

En los locales de gran altura la estra-
tificaci#n se debe estudiar y favorecer
durante los per!odos de demanda t'rmica
positiva y combatir durante los per!odos
de demanda t'rmica negativa.

2.6.3. Ventilacien industrial

En consecuencia, si el tipo de local al
cual se quiere efectuar una ventilacien
ambiental no est! contemplado en el
criterio anterior, debemos seguir nues-
tra peregrinacien® en busca de la nor-
mativa, si es que existe, que nos oriente
sobre los caudales adecuados.

Una fuente de informacien la encon-
tramos en la Ley de Prevenci#n de
Riesgos Laborales y en concreto en el
Real Decreto 486/1<<7 de 14 de abril,
publicado en el BOE 23-1V-1<<7, que
fija las 2Disposiciones M!nimas 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
disposicien, se especifica lo siguiente
en su @Cap'tulo Il, Art.7

1. La exposici#n a las condiciones ambien-
tales de los lugares de trabajo no deber"
suponer un riesgo para la seguridad y
salud de los trabajadores. A tal fin, dichas
condiciones ambientales y en particular
las condiciones termohigrom'tricas de
los lugares de trabajo deber'n ajustarse
a lo establecido en anexo lIl.

2.La exposici#n a los agentes flsicos,
qu!micos y biol#gicos del ambiente de
trabajo se regir* por lo dispuesto en su
normativa especlfica®.

Dentro del Anexo Ill mencionado por el
anterior cap'tulo, los apartados en los
cuales la ventilaci#n puede tener una
incidencia concreta son los siguientes:

Anexo lll: Condiciones ambientales de los
lugares de trabajo

3.En los lugares de trabajo cerrados
deber'n cumplirse, en particular, las
siguientes condiciones:

a) La temperatura de los locales donde
se realicen trabajos sedentarios propios
de oficinas o similares estar" comprendi-
da entre 17 y 27?C.

La temperatura de los locales donde se

realicen trabajos ligeros estar" compren-
dida entre 14 y 25?C.

b) La humedad relativa estar" compren-
dida entre el 30y el 70 por ciento, excepto
en los locales donde existan riesgos por
electricidad est"tica en los que el I'mite
inferior ser" el 50 por ciento.

c) Los trabajadores no deber'n estar
expuestos de forma frecuente o conti-
nuada a corrientes de aire cuya velocidad
exceda los siguientes I'mites:

17?. Trabajos en ambientes no calurosos:
0.25 m/s.

2?. Trabajos sedentarios en ambientes
calurosos: 0.5 m/s.

3?. Trabajos no sedentarios en ambien-
tes no calurosos: 0.75 m/s.

Estos Ilmites no se aplicar'n a las
corrientes de aire expresamente utiliza-
das para evitar el estr's en exposiciones
intensas al calor, ni las corrientes de aire
acondicionado, para las que el I!mite ser"
de 0.25 m/s en el caso de trabajos seden-
tarios y 0.35 m/s en los dem"s casos.

d) La renovaci#n m!inima del aire en
los locales de trabajo ser" de 30 metros
c%bicos de aire limpio por hora y trabaja-
dor en el caso de trabajos sedentarios en
ambientes no calurosos ni contaminados
por humo de tabaco y de 50 metros c%bi-
cos en los casos restantes, a fin de evitar
el ambiente viciado y los olores desagra-
dables.

El sistema de ventilaci#n empleado

y, en particular, la distribuci#n de las

entradas de aire limpio y salidas del aire

viciado, deber"n asegurar una efectiva

renovaci#n del aire del local de trabajo.

4. A efectos de la aplicaci#n de lo esta
blecido en el apartado anterior, deber'n

tenerse en cuenta las limitaciones o con-
dicionantes que puedan imponer, en cada
caso, las caracter!sticas particulares del
lugar de trabajo, de los procesos u ope-
raciones que se desarrollen en 'l y del
clima de la zona en la que est" ubicado.
En cualquier caso, el aislamiento t'rmico

de los locales cerrados debe adecuarse
a las condiciones clim"ticas propias del

lugar.

Tenemos, pues, ya una nueva orienta-
cien, obligatoria, en lo que respecta a
la ventilacien de ambientes laborables,
fijada en 30 « 50 m 3/h por persona en
funcien del ambiente.

Adem!s hemos subrayado el #ltimo
p'rrafo del apartado 3 por su impor-

tancia para el objetivo de una adecua-
da ventilacien ambiental de un recinto
y sobre la cual volveremos en hojas
posteriores.

No se nos puede escapar que el cau-
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dal 2obligatorio® anterior puede ser
suficiente para ambientes laborables
relativamente normales pero, por con-
tra, ser totalmente insuficiente cuando
el ambiente en el cual se encuentren
los operarios tenga otras fuentes con-
taminantes no derivadas del humo de
tabaco, que son las m!s habituales en
ambientes laborables.

Por consiguiente, si debemos venti-
lar un ambiente industrial en el cual
el proceso de fabricacien genera un
determinado tipo de contaminante
(humo, calor, humedad, disolventes,
etc.) en cantidades molestas o perju-
diciales y no es posible pensar en la
utilizacien de sistemas de captacien
localizada para captar el contami-
nante en la fuente de produccien,
deberemos recurrir al empleo de la
ventilacien ambiental para lograr unos
"ndices de confort adecuados.

No existir'n ya unos est!ndares obli-

gatorios pero s" unos criterios com#n-
mente aceptados, basados en aplicar
un determinado n#mero de renovacio-
nes/hora al volumen considerado, que
se usar!n para la solucien de este tipo

de problemlticas.

En efecto, en funcien del grado de
contaminacien del local se deber!

aplicar un mayor o menor n#mero de
renovaciones/hora de todo el volumen
del mismo, seg#n se observa en la
tabla 2.6.

Esta tabla se basa en criterios de
Seguridad e Higiene en el trabajo y
pretende evitar que los ambientes
lleguen a un grado de contaminacien
ambiental que pueda ser perjudicial
para los operarios, pero sin partir ni
del n#mero de los mismos ni de crite-
rios m!s cient"ficos.

Obs$rvese que, a medida que el grado
de posible contaminacien del recinto
es mayor, aumenta la cantidad de
renovaciones a aplicar, siendo mls
dificil determinar con precisien cual
es el n#mero exacto de renovaciones
para conseguir un ambiente limpio con
plenas garantas, por lo que ser! la
propia experiencia la que nos oriente
en casos como $stos, especialmente
si se alcanzan niveles de contamina-
cien importantes.



Renovacien del aire en Renovaciones/hora

locales habitados

Catedrales

Iglesias modernas (techos bajos)

Escuelas, aulas

Oficinas de Bancos

Cantinas (de flbricas o militares)

Hospitales

Oficinas generales

Bar del hotel

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

Tabernas (con cubas presentes)

Flbricas en general

Salas de juntas

Aparcamientos

Salas de baile cl!sico

Discotecas

Restaurante medio (un tercio de fumadores)
Gallineros

Clubs privados (con fumadores)

Caf$

Cocinas dom$sticas (mejor instalar campana)
Teatros

Lavabos

Sala de juego (con fumadores)

Cines

Cafeter"as y Comidas rlpidas

Cocinas industriales (indispensable usar campana)
Lavander'as

Fundiciones (sin extracciones localizadas)
Tintorer"as

Obradores de panader“as

Naves industriales con hornos y ba'os (sin campana s)

Talleres de pintura (mejor instalar campana)
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N

8-10

10 - 12

10 - 15

10-12

131-15

15-18

10 - 15

15-18

15 - 20

20 - 30

20 - 30

20 - 30

25-35

30 - 60

40 - 60

Tabla 2.6



La tabla anterior puede simplificarse
at#tn mls, en base al volumen del
recinto a considerar (tabla 2.7)

que da buenos resultados con car!cter
general.

volumen Né renovaciones
/ hora

V £ 1000 m3 20
1000 m3 £V 15

£ 5000 m3
5000 m3 £V 10

£ 10000 m3
V310000 ms3 6

Tabla 2.7

En cualquier caso hay que tener en
cuenta que los valores de la tabla ante-
rior son orientativos, y que en caso de
instalaciones con elevado grado de
contaminacien, los caudales resultan-
tes de la aplicacien de la tabla anterior
pueden ser muy insuficientes.

Situacien 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 disposicien del
sistema de ventilacien.

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

a) Las entradas de aire deben estar
diametralmente opuestas a la situacien

de los ventiladores, de forma que todo

el aire utilizado cruce el Irea contami-

nada.

b) Es conveniente situar los extracto-
res cerca del posible foco de contami-

nacien, 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 abier-
ta, o de otra posible entrada de aire,
a fin de evitar que el aire expulsado
vuelva a introducirse o que se formen
bolsas de aire estancado en el local a
ventilar.

2.6.4. Ventilacien de
aparcamientos

Objetivo

El sistema de ventilacien de un aparca-
miento tiene como objetivo, en primer
lugar, garantizar que no se acumular!
monexido de carbono en concentra-
ciones peligrosas en ning#n punto del
aparcamiento.

En segundo lugar, y en cumplimiento
del CTE y en concreto del docu-
mento DB S| 3 Evacuaci#n de ocu-
pantes, garantizar la evacuacien de
humos que puedan generarse en caso
de incendio.

Caracter"sticas del CO

Sin ninguna duda el CO *monexido
de carbonot es el gas m!s peligro-
so de los emitidos por un veh"culo
automevil y el que requiere de mayor
dilucien para que no sea perjudicial
para las personas. EI CO es un gas
imperceptible, sin olor ni sabor, cuyo
efecto sobre las personas, aspirado en
cantidades importantes, es la reduc-
cien progresiva de la capacidad de

transporte de ox"geno por la sangre,
pudiendo, en casos extremos, llegar
a provocar la muerte. Sin embargo,
los efectos por intoxicacien son total-

mente reversibles y sin secuelas, y la
exposicien breve a concentraciones
elevadas de CO no presenta riesgo
alguno y puede tolerarse.

Se admite que para estancias inferio-
res a una hora, la concentracien de
CO pueda alcanzar 100 ppm (114,4
mg/m3), mientras que para una estan-
cia igual a una jornada laboral de ocho
horas, el nivel m!ximo admisible es de
50 ppm (57 mg/m3).

La densidad del CO es de 0.968, por lo
gue se acumular! normalmente en las
partes altas del aparcamiento.

Consideraciones sobre la
evacuacien de humo en caso de
incendio

La extraccien de humo en caso de

incendio de alguno de los veh"cu-
los automeviles en el interior de un

aparcamiento pretende evitar que
los usuarios que se encuentren en el
interior del aparcamiento respiren los
humos texicos generados y pierdan la

visibilidad necesaria para alcanzar las
v"as de escape.

Debido a su temperatura, los humos
se acumulan en la parte alta del recin-
to y deber"an poderse evacuar antes
de que se encuentren en cantidades
importantes, lo que impedir'a el traba-
jo de los servicios de extincisn, 0 bien

se enfr'en excesivamente y alcancen
capas inferiores.

Normativa

Para la ventilacien de aparcamientos
hay que cumplir el C#digo T'cnico
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de Edificaci#n (CTE) y en con-
creto con los documentos DB Sl
Seguridad en caso de incendio (SI 3
Evacuaci#n de ocupantes) que pre-
tende la evacuacien de humo en caso
de incendio, y el DB SH Salubridad
(HS 3 Calidad del aire interior) que
persigue la eliminacien del monexido
de carbono COW as" como elREBT
(ITC-BT 28 Instalaciones en locales
de p%blica concurrencia, y ITC-BT
2< Prescripciones particulares para
las instalaciones el'ctricas de los
locales con riesgo de incendio o
explosi#n).

Evacuacien de humo en caso de
incendio

Conforme al DB SI, y en concreto
seg#n el SI 3 Evacuaci#n de ocupan-

tes, es necesario prever la evacuacien
de humo en caso de incendio en
un aparcamiento. Dicha evacuacien
puede ser natural o forzada , y seg#n
el cap"tulo 8 Control de humo de

incendio, de dicho documento:

1 asse debe instalar un sistema de con-

trol de humo en caso de incendio capaz
de garantizar dicho control durante la

evacuaci#n de los ocupantes, de forma
que 'sta se pueda llevar a cabo en con-

diciones de seguridad :

a) Zonas de uso Aparcamiento que no
tengan la consideraci#n de aparcamien-

to abierto.

En este sentido, el anexo del propio
documento indica que

Aparcamiento abierto:

Es aquel que cumple las siguientes con-
diciones:

a) sus fachadas presentan en cada
planta un "rea total permanentemente
abierta al exterior no inferior a 1/20 (5>)
de su superficie construida, de la cual
al menos 1/40 (2.5>) est" 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 0.5 m.
Teniendo en cuenta que

Uso aparcamiento

Edificio, establecimiento o zona inde-
pendiente o accesoria de otro de uso
principal, destinado a estacionamiento
de veh!culos y cuya superficie construi-
da exceda de 100 m 2, incluyendo las
dedicadas a revisiones¥a.

Dentro de este uso se denominan apar-
camientos robotizados aquellos en los
que el movimiento de los veh!culos,
desde acceso hasta las plazas de apar-



camiento, %nicamente se realiza mediante
sistemas mec"nicos y sin presencia ni
intervenci#n directa de personas.

Si no se dispone de aberturas sufi-
cientes para cumplir las condiciones
anteriores, se seguirln las indicaciones
del cap"tulo:

8 Control del humo de incendio

2 El dise&o, c"lculo, instalaci#n y manteni-
miento del sistema pueden realizarse de
acuerdo con las normas UNE 23585:2004
(SCEH) Esta norma, sin embargo impli-
car"a disponer de una altura del apar-
camiento considerable y superior a 3 m
de altura, lo que dificulta su aplicacien y
EN 12101-6:2006

Para el caso a) puede tambi'n utilizarse
el sistema de ventilaci#n por extracci#n
mec"nica con aberturas de admisi#n de
aire previsto en el DB HS 3 si, adem's
de las condiciones que all! se establecen
para el mismo, cumplen las siguientes
condiciones especiales :

a) El sistema debe ser capaz de extraer
un caudal de aire de 120 I/s ~ plaza (432
m3h - plaza) y debe activarse autom"-
ticamente en caso de incendio mediante
una instalaci#n de detecci#n, cerr'ndo-
se tambi'n autom"ticamente, mediante
compuertas E600 <O, las aberturas de
extracci#n de aire m"s cercanas al suelo,
cuando el sistema disponga de ellas.

b) Los ventiladores deben tener una
clasificaci#n F400 <0.

¢) Los conductos que transcurran por
un %nico sector de incendio deben tener
una clasificaci#n E600 <0. Los que atravie-
sen elementos separadores de sectores
de incendio deben tener una clasificaci#n
El <0.

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

Los aparcamientos robotizados dispon-
dr'n, en cada sector de incendios en
que est'n compartimentados, de una vla

compartimentada con elementos El 120
y puertas EI2 60-C5 que permita el acceso
de los bomberos hasta cada nivel existen-
te, as! como de un sistema mec"nico de
extracci#n de humo capaz de realizar

3 renovaciones /hora

Eliminacien del CO

Se ha de cumplir el DB HS 3, que en su
Imbito de aplicacien indica:

Esta secci#n se aplica en,%, los aparca-
mientos y garajes; 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 circulaci#n de los veh!culos.

Tabla 2.8 Caudales de ventilacien m"mimos exigidos

Caudal de ventilacien m"nimo exigido q , en I/s

Aparcamientos y garajes

120 por plaza

Este documento pretende garantizar la
salubridad de los ambientes, y en este
sentido eliminar el CO, en base al cau-
dal de la tabla 2.8.

Y en cuanto a las instalaciones, se
especifica en el apartado

3.1.4 Aparcamientos y garajes de cual-
quier tipo de edificio

1 En los aparcamientos y garajes debe
disponerse un sistema de ventilaci#n que
puede ser natural o mec"nica.

3.1.4.1 Medios de ventilaci#n natural

1 Deben disponerse aberturas mix-
tas (seg%n el Ap'ndice A Terminolog'a,
una abertura mixta es una: Abertura de
ventilaci#n que comunica el local direc-
tamente con el exterior y que en ciertas
circunstancias funciona como abertura
de admisi#n y en otras como abertura
de extracci#n), al menos en dos zonas
opuestas de la fachada de tal forma que
su reparto sea uniforme y que la distan-
cia a lo largo del recorrido m!nimo libre
de obst"culos entre cualquier punto del
local y la abertura m"s pr#xima a 'l sea
como m“ximo igual a 25 m. Si la distancia
entre las aberturas opuestas m's pr#xi-
mas es mayor que 30 m debe disponerse
otra equidistante de ambas, permiti'ndo-
se una tolerancia del 5>.

2 En el caso de garajes de menos
de cinco plazas, en vez de aberturas
mixtas, pueden disponerse una o varias
aberturas de admisi#n que comuniquen
directamente con el exterior en la parte
inferior de un cerramiento y una o varias
aberturas de extracci#n que comuniquen
directamente con el exterior en la parte
superior del mismo cerramiento, separa-
das verticalmente como m!nimo 1.5 m.

3.1.4.2 Medios de ventilaci#n mec"nica

1 la ventilaci#n debe realizarse por
depresi#n, debe ser para uso exclusivo
del aparcamiento y puede utilizarse una
de las siguientes opciones:

a) con extracci#n mec"nica,;

b) con admisi#n y extracci#n mec"nica

Si bien seg#n el apartado anterior
ser"a posible ventilar cualquier tipo de
aparcamiento simplemente mediante
extraccien, se aconseja garantizar la
entrada de aire limpio procedente del
exterior a todas las plantas, siendo
aceptable que para las plantas primera
y segunda, la entrada de aire se rea-
lice a trav$s de una abertura indepen-
diente de la propia puerta, con seccien

de reja para entrada de aire a 2,5 m/s
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(preferiblemente mediante aberturas
directas al exterior, o en su defecto a
trav$s de una rejilla a situar por encima
de la puerta, o bien calar la puerta) y
a trav$s de las rampas, mientras que
a partir de la tercera planta se dis-
pondr'n de conductos de aportacien
de aire, con velocidades m!ximas de
entrada de aire de 4 m/s, para entrada
de aire natural y de 10 m/s en el caso
de aportacien forzada.

Igualmente se aconseja que para los
aparcamientos p#blicos, en los que
generalmente se producir! un mayor
movimiento de veh"culos, se usen sis-
temas conjuntos de extraccien e impul-
sien con el objeto de garantizar una
adecuada eliminacien de los posibles
contaminantes.

2 Debe evitarse que se produzcan estan-
camientos de los gases contaminantes
y para ello, las aberturas de ventilaci#n
deben disponerse de la forma indicada
a continuaci#n o de cualquier otra que
produzca el mismo efecto :

a) haya una abertura de admisi#n y otra
de extracci#n por cada 100 m 2 de super-
ficie %til;

b) la separaci#n entre aberturas de
extracci#n m"s pr#ximas sea menor que
10 m.

Es muy importante remarcar el objetivo
fundamental del sistema de ventilacien:
evitar que que se produzcan estanca-
mientos de los gases contaminantes
de manera que se ha de garantizar
un adecuado barrido de aire desde
los puntos de entrada de aire exterior
hasta los puntos de extraccien y por
delante de la necesidad de disponer
de aberturas de admisien cada 100
m2 est! 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 m!nimo deben emplazarse dos
terceras partes de las aberturas de
extracci#n a una distancia del techo
menor o igual a 0.5 m.

Hay que tener en cuenta que el uso
de aberturas de extraccien (rejillas) a
nivel del suelo implicar! la condicien
de que en los conductos descendentes
se deban instalar compuertas E600 90
gue se cierren automlticamente en



caso de incendio, conforme se solicita
en el DB SI 3 Evacuacisn de ocupantes,
(ya que por lo general se usa el mismo
sistema de extraccien de humos para

la eliminacien del CO), 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 extraccien de este tipo, de

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

4 En los aparcamientos compartimenta-
dos en los que la ventilaci#n sea conjunta
deben disponerse las aberturas de admi-
si#n en los en los compartimentos y las
de extracci#n en las zonas de circulaci#n
comunes de tal forma que en cada com-
partimento se disponga al menos de una
abertura de admisi#n.

5 Deben disponerse una o varias redes
de conductos de extracci#n dotadas del
correspondiente aspirador mec"nico, en

funci#n del n%mero de plazas del aparca-
miento P, de acuerdo con los valores que
figuran en la tabla 2.<

Tabla 2.9 N%mero m"nimo de
redes de conductos de extraccien

PJ 15 1

153153180 2
80J P 1 ? parte entera de P
40

En este sentido, y si bien es cierto que
la referencia anterior sobre redes de
extraccien dotadas del correspondiente
aspirador mec!nico lo hace en base al
n#mero de plazas del aparcamiento,
conforme se indica en su redactado, se
aconseja que la exigencia anterior se
aplique para cada una de las plantas
del propio aparcamiento y no sobre el
conjunto, ya que ello da solucien a la
problemltica planteada durante a'os
sobre cuantos extractores hay que ins-
talar en cada planta de aparcamiento
para garantizar una m"nima ventilacien
en caso de que uno de los extracto-
res dejase de funcionar (y partiendo
de la base de que cada una de las
redes deber! tener su correspondiente
extractor), teniendo en cuenta de que
en un aparcamiento de 15 plazas o
menos, si se dispone de una abertura
mediante la rejilla de seccien adecuada
o la puerta calada, no ser"a especial-
mente importante el hecho de no dis-
poner de un segundo extractor.

Por otro lado hay que tener en cuenta
gue para aparcamientos con un n#mero

de plazas superior a 80, el uso de la fer-
mula para determinacien de las redes
de extraccien puede provocar que el
n#mero de redes necesarias sea eleva-
do (por ejemplo en un aparcamiento de
350 plazas son necesarias 9 redes de
extraccien) por lo que es imprescindible
la colaboracien conjunta en el dise'o
del propio edificio para conseguir una
distribucien de salidas o ramales verti-
cales adecuada hacia el exterior, a los
cuales puedan conectarse las redes de
extraccien, con el objeto de conseguir
una distribucien de aire adecuada por
el interior y evitar a su vez grandes
recorridos de conducto de dif“cil equili-
brado y funcionamiento.

6 En los aparcamientos con m"s de cinco
plazas debe disponerse un sistema de
detecci#n de mon#xido de carbono que
active autom"ticamente los aspiradores

mec"nicos cuando se alcance una con-
centraci#n de 50 p.p.m. en aparcamientos
donde se prevea que existan empleados y
una concentraci#n de 100 p.p.m. en caso
contrario.

Desclasificacien de los aparcamientos

La instruccien ITC-BT 029
Prescripciones particulares para las
instalaciones el#ctricas de los loca-
les con riesgo de incendio o explo-
sien del Reglamento Electrot#cnico
de Baja Tensien (REBT) dice en su
apartado

4 Clasificaci#n de emplazamientos. Para
establecer los requisitos que ha de satis-
facer los distintos elementos constituti-
vos de la instalaci#n el'ctrica en empla-
zamientos con atm#sferas potencialmen-
te explosivas , estos emplazamientos se
agrupan en dos clases seg%n la naturale-
za de la sustancia inflamable, denomina-
das como Clase | y Clase Il.

La clasificaci#n de emplazamientos se
llevar" a cabo por un t'cnico competente
que justificar'n los criterios y procedi-
mientos aplicados. Esta decisi#n tendr"
preferencia sobre las interpretaciones
literales o ejemplos que figuran en los
textos.

4.1. Clases de emplazamientos

Los emplazamientos se agrupan como
sigue:

Clase |: Comprende los emplazamientos
en los que hay o puede haber gases,
vapores o nieblas en cantidad suficiente

para producir atm#sferas explosivas o

inflamables; se incluyen en esta clase
los lugares en los que hay o puede haber
llquidos inflamables.

En la norma UNE-EN 60007<-10 se reco-
gen reglas precisas para establecer zonas

en emplazamientos de Clase I.
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4.2 Ejemplos de emplazamientos peli-
grosos

De Clase |

- garajes y talleres de reparaci#n de
veh!culos. Se excluyen los garajes de uso
privado para estacinamiento de 5 veh!cu-
los 0 menos.

La instruccien clasifica los aparca-
mientos como locales con riesgo de
incendio y explosien y en su aparta-
do 4 establece que la clasificacien
de emplazamientos para atmesferas
potencialmente explosivas se llevar! a
cabo por un t$cnico competente.

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

Para desclasificar el recinto se propone
seguir los criterios de la Resolucien
27 abril 2006 (BOPV né 105) del Pa"s
Vasco, que indica que en lo que se
refiere al grado de la fuente de escape,
se puede tratar de un escape, el proce-
dente de venteos, deterioro de juntas y
materiales de los depesitos o emisiones
de los tubos de escape de los veh"cu-
los, que se puede considerar infrecuen-
te y en per"odos de corta duracien, por
lo que, acorde con la norma UNE-EN
60079, se puede clasificar como fuente
de escape secundario.

Los criterios de cllculo y dise'o de
los sistemas de ventilacien de aparca-
mientos expuestos anteriormente, bien
sea para evacuacien de humos en caso
de incendio o para dilucien del CO a
niveles aceptables para la salud de las
personas, son en todo caso muy supe-
riores a los que se necesita para diluir
o dispersar los vapores inflamables
hasta que su concentracien sea m!s
baja que el I"mite inferior de explosien
(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, siemprey cuan-
do la ventilacien cumpla los requisitos
indicados de la ventilacisn para eva-
cuacien de humos y eliminacien del
CO, se considerar! conseguido un alto
grado de ventilacien a los efectos de lo
previsto en la norma UNE EN 60079-10
cuando se asegure una renovacien
de 120 I/s (garantizando una adecuada
distribucien 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 ser! necesario
tomar medidas de proteccien adicional
respecto a las solicitadas por el CTE.



Locales de p%blica concurrencia
La ITC-BT 28 considera los aparca-
mientos como locales de p#blica con-
currencia, oblig'ndoles a cumplir las
siguientes condiciones:
1 Campo de aplicaci#n
La presente instrucci#n se aplica a loca-
les de p%blica concurrencia como:

4, estacionamientos cerrados y cubier-
tos para m"s de 5 vehlculos,..
2.3 Suministros complementarios o de
seguridad
todos los locales de p%blica concurren-
cia deber'n disponer de alumbrado de
emergencia
Deber"n disponer de suministro de
reserva:

Estacionamientos subterr'neos para
m'"s de 100 veh!culos.

Entradas de aire

Las bocas de captacien del aire exte-
rior deben alejarse del suelo de jardi-
nes o forestas para no captar hojas o
polenW separadas de letreros luminosos
por su atraccien de insectosW 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 instalan-
do rejillas por encima de las propias
puertas de acceso, lo que permite,
al sistema de ventilacien parado, una
XciertaX ventilacien natural del propio
aparcamiento, y garantiza una correc-
ta entrada de aire cuando el sistema
de ventilacien est! 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 ventilacien se indica:
4 Las bocas de expulsi#n deben situarse
separadas 3m como m!nimo, de cualquier
elemento de entrada de aire de ventila-
ci#n (boca de toma, abertura de admisi#n,
puerta exterior o ventana), y de cualquier
punto donde pueda haber personas de
forma habitual.

Otros conceptos a tener en cuenta

El CTE no especifica velocidad de dise-
'o alguno para la redes de conductos

por el interior del aparcamiento, mien-
tras que tampoco queda clara la seccien

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 docu-
mento HS Salubridad 3 Calidad del
aire interior , en su cap"tulo 3 Dise'o
se menciona que la seccien de los con-
ductos circulantes a trav$s de dichos
espacios se calcular! con la formula
S >250-q, loque corresponde a
una velocidad de 4 m/s, se entiende
gue esta velocidad se refiera al dise'o
de los conductos de ventilacien general
de la vivienda, ya que si se aplican para
garajes y aparcamientos podr“a darse
la paradoja de que en un aparcamiento
de dimensiones importantes o de m!s
de una planta , con un #nico montante
vertical hasta la cubierta, dicho conduc-
to tuviese unas dimensiones tan consi-
derables que provocase una reduccien
significativa de la superficie de cada
una de las plantas de las viviendas
superiores. En este sentido, pues, se
aconseja dimensionar los conductos
verticales, procedentes del interior de
los aparcamientos a trav$s de los loca-
les habitables hasta la cubierta, a una
velocidad mlxima de 8 m/s (ya que a
$l no se conectar! ning#n tipo de insta-
lacien de las propias viviendas), con un
grosor de chapa m"nimo de 1 mm para
evitar la transmisien de ruidos.

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

Se aconseja tambi$n que, en la medida
de lo posible, el conducto sea circular,
si bien con frecuencia la altura de los
garajes impide este tipo de conductos,
por lo que seguidamente se aconseja el
uso de conductos ovalados, al presen-
tar menor p$rdida de carga que los rec-
tangulares. Y si no hay otra opcisn que
el uso de estos conductos, deber!n
ser lo m!s cuadrados posibles, y no
se deber! sobrepasar, en ning#n caso,
relaciones de lados superiores de lado
mayor £ 5 lado menor para evitar pro-
vocar p$rdidas de carga excesivas.

Ubicacien de los extractores

La actual normativa obliga a que los
extractores sean capaces de evacuar
humo en caso de incendio, y se utiliza,
con carlcter general, el mismo siste-
ma de evacuacien de humos en caso
de incendio que para la eliminacien
del CO.
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Para la evacuacien de humos en caso
de incendio ha de tenerse en cuen-
ta que existen dos tipos de aparatos
capaces de realizar dicha funcien:

Aparatos para trabajar inmersos.  Se
trata de aparatos cuyo
motor se encuentra en
el interior del flujo de aire
extra"do, por lo que ha
de ser capaz de sopor-
tar la temperatura de
400@:. Si bien la normativa exige que
soporten dicha temperatura durante 90
minutos, el tiempo m"nimo es de 2h. al
no existir fabricantes de motores que
cumplan la condicien solicitada, y se
homologan "ntegramente los ventiladores
para soportar condiciones de 400 E:/Zh.
Hay que tener en cuenta que los moto-
res usados re#nen unas caracter"sticas
especiales y solamente existen con
alimentacien triflsica.

Aparatos para trasiego. Se trata de
aparatos cuyo motor no
est! en contacto con
el flujo de aire extra"do,
y su motor es normal,
siendo posible encon-
trar aparatos de alimen-
tacien monoflsica siempre y cuando su
potencia no supere los 2.2 K].

Este tipo de aparatos no puede montar-
se directamente en el interior del apar-
camiento, y deben situarse o bien en
una sala de m!quinas, siempre con los
conductos conectados a la aspiracien y

descarga de los aparatos, o bien direc-
tamente en la cubierta, o en el espacio
comprendido entre el aparcamiento y
la cubierta.

Tambi$n ha de tenerse en cuenta que
es importante que cada planta tenga
el conjunto de extractores indepen-
dientes 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 #ltimo se verificar! que no exis-
ten normativas, ya sea autonemicas
0 municipales, cuyas exigencias sean
distintas a las indicadas anteriormente,
que prevean otras soluciones distintas
a las indicadas.



Series de producto

TIHT CGHT

CHMT CHAT

Series de producto
Desenfumage para vehicular aire a 400

CTHT CTVT CRMT

GTLB CRMTC CHVT
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Desenfumage para trabajar inmersos a 400 [/2h

TGHT

CHMTC

E/2h

CXRT

CVHT

GTLF

ILHT



2.7 VENTILACI$N
LOCALIZADA

2.7.1. Captacien localizada

Cuando en un local se originan gases,
olores y polvo, aplicar al mismo los
principios de la ventilacien general

expuestos en las hojas anteriores,
puede originar algunas problem!ti-

cas concretas como una instalacien

poco econemica y en algunos casos

poco efectiva debido a los grandes
vol#menes de aire a vehicular, la
importante repercusien energ$tica

en locales con calefaccien e incluso

la extensien a todo el recinto de un

problema que inicialmente estaba
localizado. (Fig. 2.7).

En consecuencia, siempre que ello
sea posible, lo mejor es solucionar
el problema de contaminacien en

el mismo punto donde se produce
mediante la captacien de los conta-

minantes lo m!s cerca posible de su

fuente de emisien, antes de que se
dispersen por la atmesfera del recin-

to y sea respirado por los operarios.

Las aspiraciones localizadas preten-
den mantener las sustancias moles-
tas o nocivas en el nivel m!s bajo

posible, evacuando directamente los
contaminantes antes de que $stos
sean diluidos.

Una de las principales ventajas de
estos sistemas es el uso de menores
caudales que los sistemas de venti-
lacien general, lo que repercute en
unos menores costes de inversien,

funcionamiento y calefaccien.

Por #ltimo la ventilacien por capta-

cien localizada debe ser prioritaria

ante cualquier otra alternativa y en
especial cuando se emitan productos
texicos en cantidades importantes.

2.7.2. Elementos de una captacien
localizada

En una captacien localizada ser!n

necesarios los elementos siguientes:

- Sistema de captacien.

- Canalizacien de transporte del
contaminante.

- (En determinadas instalaciones)
Sistema separador.

Sistema de captacien

El dispositivo de captacien, que en
muchos casos suele denominarse
campana, tiene por objeto evitar que
el contaminante se esparza por el
resto del local, siendo este elemen-
to la parte m!s importante de la
instalacien ya que una mala con-

a) Ventilacien localizada:
captado de los contaminantes.

b) Ventilacien general: dilu-
cien de los contaminantes.
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Fig. 2.7: Los dos grandes tipos de ventilacien.

cepcien de este dispositivo puede
impedir al sistema captar correcta-
mente los contaminantes o llevar,
para compensar esta mala eleccien
inicial, a la utilizacien de caudales,
coste de funcionamiento y de insta-

lacien excesivos.

Este dispositivo puede adoptar diver-
sas formas, tal como se observa en
la Fig. 2.8.

Tipo de campana

~=
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Descripcien

Campana simple

Campana simple
con pesta‘a

Cabina

Campana
elevada

Rendija m#ltiple.
2 » m!s rendijas.

Caudal

Q = V(10x2?A)

Q = 0,75V(10x2?A)

Q=VA=V[H

Q=14PVH

P = per"metro

H = altura sobre
la operacien

Q = V(10x2?A)

Fig. 2.8: Tipos de campanas



Para que el dispositivo de captacien
sea efectivo, deber!n asegurarse
unas velocidades m"nimas de capta-
cien. Esta velocidad se define como:
3La velocidad que debe tener el
aire para arrastrar los vapores,
gases, humos y polvo en el punto
m!s distante de la campana®.

]nicamente gases y vapores

Estas velocidades se observan en la
tabla 2.10.

Canalizacien de transporte

Una vez efectuada la captacien y
para asegurar el transporte del aire
contaminado, es necesario que la
velocidad de $ste dentro de la cana-

Caracter"sticas de la fuente

de contaminacisn

Ejemplos

lizacien impida la sedimentacien de

las part"culas selidas que se encuen-
tran en suspensien.

As" el dimensionado del conducto se
efectuar! seg#n sea el tipo de mate-
riales que se encuentren en suspen-
sien en el aire, tal como puede verse
en la tabla 2.11.

Velocidad de
captacien
m/s

/‘\/—A =
I

)

Desprendimiento con velocidades
casi nulas y aire quieto.

Desprendimientos a baja velocidad
en aire tranquilo.

Generacien activa en zonas de

Cocinas. Evapo racien en tanques.

Desengrasado.

Soldadura. D ecapado.
Talleres galvanotecnia.

Cabinas de pintu ra.

0,25-0,5

05-1

movimiento r!pido del aire.

Con part“culas selidas
en suspensien

Generacisn activa en zonas de
movimiento r!pido del aire.

Desprendimiento a alta velocidad
en zonas de muy rlpido
movimiento del aire.

Trit uradoras.

Esmerilado. Rectificado.

2,5-10

Se adoptar!n valores en la zona inferior o superio r de cada intervalo seg#n los siguientes criterios:

Inferior

1. Pocas corrientes de aire en el local.

2. Contaminantes de baja toxicidad.
3. Intermitencia de las operaciones.

4. Campanas grandes y caudales elevados.

Gases, vapores
Humos
Polvos muy finos y ligeros

Polvos secos y pelvoras

Humos de <xido de zinc y de aluminio.

Superior

1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contamin antes de alta toxicidad.
3. Operaciones continuas.

Felpas muy finas de algoden.

polvos de algoden, de jaben.

Polvos industriales medios

4. Campanas de peque'o tama'o.

Tabla 2.10: Velocidades de captacien.

5 a 6()

7 a10("

10 a 13

Polvos finos de caucho, de baquelitaW felpas de yuteW

13 a 18

Abrasivo de lijado e n secoW polvos de amolarW polvos de yute, de gradi¥V

corte de briquetas, polvos de arcilla, de calc 'reoW embalaje o

pesada de amianto en las industrias textiles.

Polvos pesados

Polvos pesados o h#medos

Polvo de toneles de enarenado y desmoldeo, de chorreado, de escariado.

de cal viva.

(M)Generalmente se adoptan velocidades de 10 m/s

18 a 20
20a 23

Polvos de cemento h#med o, de corte de tubos de amianto-cemento,

@23
o0 transporte

neum!tico h#medo

Tabla 2.11: Gama de los valores m"nimos de las velocidades de transporte de aire contaminado en las conducciones.
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2.7.3. Principios de dise'o de la
captacien

El rendimiento de una extraccien
localizada depende, en gran parte,
del dise'o del elemento de captacien

0 campana. Se indican a continua-
cien un conjunto de reglas para el
dise'o de los mismos:

Colocar los dispositivos de

captado lo m!s cerca posible

de la zona de emisien de los
contaminantes

La eficacia de los dispositivos de
aspiracien disminuye muy r!pida-
mente con la distancia. As", por
ejemplo si para captar un determi-
nado contaminante a una distancia L
se necesita un caudal de 100 m3/h, si
la distancia de captacien es el doble
(2L) se requiere un caudal cuatro
veces superior al inicial para lograr el
mismo efecto de aspiracien de dicho
contaminante (Fig. 2.9).

Seg#n lo anterior, la mejor situa-
cien de una campana extractora ser!

la que consiga la m"nima distancia
entre aqu$lla y el borde m!s aleja-
do que emita gases o vapores (Fig.
2.10).

Encerrar la operacien tanto como
sea posible

Cuanto m!s encerrado est$ el foco
contaminante, menor ser! la canti-
dad de aire necesario para evacuar
los gases (Fig. 2.11).

Instalar el sistema de aspiracien
para que el operario no quede
entre #ste y la fuente de contami-
nacien

Las v'"as respiratorias del trabaja-
dor jam!s deben encontrarse en el
trayecto del contaminante hacia el
punto de aspiracien (Fig. 2.12).

Se necesitan 100 m3/h

BIEN

(Atencien a las cotas’)

| -

450
—
- 0,4H
BIEN
BIEN
[

/A

Productos
nocivos o
molestos

2L

(Distancia
doble)

Focode
contaminacisn

Se necesitan 400 m3/h

— .

O

L (Caudal cuadruple)
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Fig. 2.9
MAL
Fig. 2.10
pantall
Apantallar J|:
I ME_OR
Fig. 2.11
MAL
o
A
Productos
nocivos o
molestos
Fig. 2.12



Situar los sistemas de captado uti-
lizando los movimientos naturales
de las part'culas

Se efectuar! la extraccien de manera
que se utilicen las mismas fuerzas de
inercia para ayudarnos en la capta-
cien de las part"culas (Fig. 2.13).

Enmarcar las boquillas de extraccien
Siempre que sea posible, enmarcar
las boquillas de extraccien reduce
considerablemente el caudal de aire
necesario (Fig. 2.14).

Si no se coloca el enmarcado, la
boquilla o campana, adem!s de
extraer el aire que est! frente a ellay
que se supone que est! contamina-
do, se aspira tambi$n aire de encima
y de los lados con lo que se pierde
eficacia. En una boquilla enmarcada
la zona de influencia de la misma
es mayor que si no se coloca este
elemento, tal como se observa en la
(Fig. 2.15.)

Repartir uniformemente la aspira-
cien a nivel de la zona de captado

El caudal aspirado debe repartirse
lo m!s uniformemente posible, de
manera que se eviten las fugas de
aire contaminado en aquellas zonas
donde la velocidad de aspiracien
pudiese ser m!s d$bil. Fig.2.16.

i
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2.7.4. Casos de ventilacien industrial localizada

)

TANQUES PARA RECUBRIMIENTOS ELECTROL;TICOS

El caudal necesario:

Q(md/h) = KLM

K = de 1.000 a 10.000,
usualmente de 3.000 a 5.000
L, M en metros (m)

La velocidad de aire en la
ranura:

V@ 10 m/s

Con esta captacien se mantiene
alejado el contaminante de la
zona de respiracien del operario.

DESENGRASADO CON DISOLVENTES

Q(m3/h) = 920 LM L, M (m)
Velocidad m!x. ranurav [ =5 m/s
Vel. m!x. plenum: v p= 2,5 mls
Vel. conducto v o =12 a 15 m/s
P$rdidas entrada:

1,8 Py ranura = 0,25 Py

La tapa T debe cerrarse cuan-
do no se usa. Debe preverse

un conductor separado para la
evacuacien de los productos de
la combustien, si los hubiere.
Para el trabajo es necesario un
suministro directo de aire para la
respiracien.

VENTILACI$SN PARA SOLDADURA SOBRE BANCO FIJO

Q = 2.000 m3/h por m de
campana.

Longitud campana: La que
requiera el trabajo a realizar.
Ancho banco: 0,6 m m!ximo.
Velocidad conducto: v ; =12 m/s
Vel. en las ranuras: v, = 5 m/s

P$rdidas entrada:

=1,8 Py (ranura) = 0,25 Py
(conducto)

Velocidad m!xima de la c!mara

V igual a la mitad de la velocidad

en las ranuras.

Conducto flexible

/ Pestaria de 75 mm

EXTRACCI$N LOCALIZADA PORT*TIL PARA SOLDADURA

CAMPANA M%VIL

Cordén de
soldadura

N Pieza

Con pesta'a

Conducto simple o pieza cenica
\, mm m 3/s m3/s
Hasta 150 0,16 0,12
150-225 0,35 0,26
225-300 0,63 0,47

- Velocidad en la cara abierta =
7,5 m/s

- Velocidad en conducto = 15 m/s

- P$rdida en la entrada conducto
simple = 0,93 PDconducto

- P$rdida en la entrada con
pantalla o cono = 0,25

PDconducto

,~— Conducto de extraccién

La entrada de aire

del local no se abre
hasta que la puerta esta
cerrada al 75%

Rendija superior ajustable

La puerta cierra la entrada
de aire cuando se eleva

Marco con perfil
aerodinamico Rendija central fija
La puerta de guillotina

puede tener paneles Panel posterior

Rendija inferior ajustable

CABINA DE LABORATORIO

CABINA CON PUERTA DE GUILLOTINA

Y MARCO DE PERFIL AERODIN*MICO

-Q =0,3 0,76 m3/s/m2 de superficie total abierta en funcien de la eficacia
de la distribucien del aire aportado al local

- P$rdida en la entrada = 0,5 PD

Mesa a un nivel
inferior al umbral
Umbral con perfil
aerodinamico

- Velocidad en conducto = 5 + 10 m/s seg#n uso

Para
velocidades
mayores,
prolongan la
caperuzay
colocar una
plataforma de
apoyo para
piezas.

Velocidad amolado m/s

CAPTACI$N DE POLVOS

. TEMEEE — THEES CAMPANA PARA MUELA

Dilm. Ancho Bien Poco Espe- Bien

disco disco cerra- cerra- cial cerra- DE DISCO

mm mm  da da da Caperuza bien cerrada = M!x. 25<
hasta 125 25 375 375 375 650 disco descubierto.
125a250 38 375 500 650 1050 N _
2502350 50 500 850 850 1250 Vel. m'n. ve = 23 m/s raml|
3502400 50 650 1050 1050 1500 v =18 m/s cond. pral.
4002500 75 850 1250 1250 1750 P$rdida de entrada:
5002600 100 1050 1500 1500 2050 n = 0,65 conex. recta
6002750 125 1500 2000 2000 2650 3
7502900 150 2000 2650 2650 3350 n = 0,40 conex. cenica
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2.7.5. Cocinas dom#sticas

Normativa

El CTE, es su apartado 3 Dise'o. 3.1.1
Condiciones generales de los siste-
mas de ventilacien. 3.1.1 Viviendas
se indica

3 Las cocinas deben disponer de un
sistema adicional especl!fico de venti-
laci#n con extracci#n mec"nica para
los vapores y los contaminantes de la
cocci#n. Para ello debe disponerse de
un extractor conectado a un conducto
de extracci#n independiente de los de
la ventilaci#n general de la vivienda que
no puede utilizarse para la extracci#n
de los locales de otro uso. Cuando este
conducto sea compartido por varios
extractores, cada uno de 'stos debe
estar dotado de una v'lvula autom"ti-

ca que mantenga abierta su conexi#n
con el conducto s#lo cuando est' fun-

cionando o de cualquier otro sistema
antirevoco.

Las cocinas son un caso t'pico de
aplicacien de la ventilacien localiza-
da: captar el aire cargado de gases,
humos, grasas y calor, encima mismo
de los fogones donde se produce, fil-
trarlo y conducirlo hasta la descarga.

Dise'o

El caudal de aire necesario que debe
extraer la campana es el capaz de
arrastrar y diluir los polucionantes
desprendidos. Este caudal debe ser el
m"nimo posible por razones de econo-
m"a de energ"a.

Es importante tambi$n conseguir un
equilibrio entre el aire extra"do de la
cocina con el impulsado a $lla a trav$s
de los locales adyacentes o directa-
mente del exterior, de modo que la
cocina quede en una ligera depresien.
Se trata de evitar que el aire conta-
minado que no capte la campana
se difunda por el piso, invadiendo
con sus olores indeseables las otras
estancias de la casa.

El aire necesario ser! tanto menor
cuanto mejor la campana abrace,
cubra de cerca, los focos de la pro-
duccien contaminante. Una campana
baja, es mucho mejor que una campa-
na a una altura suficiente para permitir
pasar la cabeza del cocinero/a.

Campanas compactas

Son campanas que llevan filtro, luz
grupo de extraccien y mandos, for-
mando un conjunto listo para instalar.
Pueden conectarse de manera que

Fig. 2.17

TABLA ORIENTATIVA PARA LA ELECCI$N DEL EXTRACTOR O CAMPANA DE
COCINA M*S ADECUADOS. COCINAS CON CAMPANAS ADOSADAS A LA PARED.

Longitud Caudal Modelo de extractor SP
Irea de coccien aconsejado seg#n longitud del conducto de salida
(cota L) (m3/h)
Oa5m 5a15m mis de 15 m
CK-25N CK-35N CK-40 y CK-40F
M 1D-250 CK-40 y CK-40F CK-50 y ECO-500
200-300 TD-350 TD-500
60 cm Campana de 60 cm
Campana de 60 cm con Campana de 60 cm
con 1 motor . .
2 motores o motor tangencial | con motor tangencial
CK-35N CK-40 y CK-40F
CK-40 y CK-40F CK-50 y ECO-500 CKE%%_ESS e
Hasta 300-600 CK-50 y ECO-500 CK-60F TD-800
90 cm TD-350, TD-500 TD-500
Campana de 90 cm
Campana de 90 cm con Campana de 90 cm con .
. . con motor tangencial
2 motores o motor tangencial | 2 motores o motor tangencial

Tabla 2.12

TABLA ORIENTATIVA PARA LA ELECCI$N DEL EXTRACTOR O CAMPANA DE
COCINA M*S ADECUADOS. COCINAS CON CAMPANAS TIPO ISL A.

Longitud Caudal Modelo de extractor S&P
Irea de coccien aconsejado seg#n longitud del conducto de salida
(cota L) (m3/h)
Oab5m 5al15m m!s de 15 m
CK-40 y CK-40F
CK-60F
CK-50 y ECO-500 CKB-600 CKB-800
AL 300-450 CK-50 TD-500 TD-800
60 cm TD-500 . Campanas tipo Isla
) Campanas tipo Isla
Campanas tipo Isla de 90 cm de 90 cm
de 90 cm
CK-50 y ECO-500 CK-60F CKB-1200
Hasta CK-60F CKEB-800 TD-1000
450-900 TD-500 TD-800 .
90 cm . . Campanas tipo Isla
Campanas tipo Isla Campanas tipo Isla de 120 cm
de 120 cm de 120 cm
Tabla 2.13

descarguen el aire viciado al exterior
mediante el conducto correspondien-
te, o bien para que recirculen el aire
captado, y previa instalacien de un
filtro de carbono, en aquellas instala-
ciones que no dispongan de salida al
exterior. Fig. 2.17.

Campanas vac"as

Son las que tienen, propiamente
dicho, la forma de campana y que
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pueden alojar en su interior una masa
de aire contaminado. Permiten instalar
un extractor de aire de libre eleccien

del usuario. As" pueden elegir entre
diversos modelos de alta o baja pre-
sien, de caudal mayor o menor y de

forma de sujeccien a voluntad. En los

catllogos de S&P existen modelos

que pueden escogerse seg#n el grado
de aspiracien que se desee.

Para instalar dentro de la campana



pueden usarse extractores de las Series
CK o CKBW para instalar en el conducto
de descarga, fuera de la campana y
antes del final, aparatos de la Serie TD-
MIVENT vy, por #ltimo, para colocar al
extremo del conducto, en el tejado, las
Series TH-MI\VENT o MA\-TEMP.

Para las campanas adosadas a las pare-
des utilizadas en las cocinas dom$sti-
cas, el caudal necesario para la extrac-
cien correcta de los humos viene dado
en la tabla 2.12 dependiendo del valor
de la anchura de la campana L.

Para el caso de campanas tipo «isla»,
es decir con acceso a los fogones
por los cuatro costados, el caudal de
extraccien debe escogerse seg#n la
tabla 2.13.

El caudal necesario depende de la
anchura de la campana y la distancia
entre la campana y la fuente.

En esta seccien as" definida, llamada
seccien de referencia, la velocidad de
captacien debe ser:

+ cocina dom$stica: 0,15 a 0,20 m/s

Cuando la campana es de tipo 2isla®, es
decir, no adosada a ninguna pared, hay
que doblar este caudal.

Seccien de
referencia
Sr=hxl

2

caudal = 3600 x V x SR

a) CAMPANA ADOSADA

2.7.6. Ventilacien de cocinas
industriales

Normativa

El CTE contempla en su documento DB
S| 1 Propagacien interior algunas de
las condiciones que han de reunir este
tipo de instalaciones.

Si bien no se define con claridad, se
estima que una cocina se considera
como industrial cuando su potencia
calor"fica instalada supera los 20 Kw, ya
gue a partir de esta potencia, conforme
a la tabla 2.14 Clasificacien de los
locales y zonas de riesgo especial
integrados en edificios, se considera
ya como de Riesgo bajo

Adem!swW

Los sistemas de extraccien de los
humos de las cocinas deben cumplir las
siguientes condiciones especiales:

- Las campanas deben estar separadas
al menos 50 cm de cualquier material que
no sea Al.

- Los conductos deben ser independien-
tes de toda extracci#n o ventilaci#n y
exclusivos para cada cocina. Deben dis-
ponerse de registros para inspecci#n y
limpieza en los cambios de direcci#n

con "ngulos mayores de 30 Ey cada 3m
como m“"ximo de tramo horizontal. Los
conductos que discurran por el interior
del edificio, as! como los que discurran
por fachadas a menos de 1,50 m de dis-
tancia de zonas de la misma que no sean
al menos EI30 o de balcones, terrazas o
huecos practicables tendr'n una clasifi-
caci#n EI30.

- No deben existir compuertas corta-
fuegos en el interior de este tipo de
conductos, por lo que su paso a trav's
de elementos de compartimentaci#n de
sectores de incendio se debe resolver de
la forma que se indica en el apartado 3 de
esta secci#n.

- Los filtros deben estar separados de los
focos de calor m"s de 1,20 m  si son de tipo
parrilla 0 a gas, y m"s de 0,50 m si son de
otros tipos. Deben ser f'cilmente accesi-
bles y desmontables para su Iim[jeza, tener
una inclinaci#n mayor que 45 By poseer una
bandeja de recogida de grasas que conduz-
ca 'stas hasta un recipiente cerrado cuya
capacidad debe ser menor que 3 I.

- Los ventiladores cumplir'n las especi-
ficaciones de la norma UNE-EN 12101-
3 2002 2Especificaciones para aireadores
extractores de humos y calor mec"nicos® y
tendr"n una clasificaci#n F400 <O0.

Por otro lado, en Espa‘a existe la norma
UNE 100-165-92, de aplicacisn a cocinas
de tipo comercial, que establece una
serie de puntos de los que entresacamos
los siguientes:

Tabla 2.14 Clasificacien de los locales y zonas de
riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio
o0 establecimiento

Tama'o del local o zona
S = superficie construida
V = volumen construido

0,15 0,15
> —>|

feui}
1

Caudal
Q m"n =900 H (L?2M)

30

45 a 60¢&

Riesgo bajo  Riesgo medio Riesgo alto
Cocinas seg#n potencia 20JP £30k[ 30JP£50K[ P@50K[
instalada P(1)(2)
b) CAMPANA ISLA
2 2
ﬁQ ﬁ}Q
m v=10a15m/s m
1 I 1 1 I
JEE2Es2EEE 2 ||
L (m)
H
0,15 0,15 0,15
g —

Caudal
Q m"n =900 H (2L?2M)
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El borde de la campana estar! a 2 m
sobre el nivel del suelo (salvando justo
la cabeza del cocinero) y sobresaldr!
0.15 m por sus lados accesibles de la
planta de coccien.

Los filtros metllicos de retencien de

grasas y aceites tendr!n una eficacia
m"nima del 90<. Estar!n inclinados de

45} a 60} sobre la horizontal y la veloci-
dad de paso del aire ser! de 0,8 a 1,2
m/s con p$rdidas de carga de 10/40 Pa
a filtro limpio/sucio.

La ventilacien general de la cocina debe
ser de 10 l/s'mz2.

La depresien de la cocina respecto a
locales adyacentes no debe ser superior
a5 Pa.

La temperatura del aire exterior a intro-
ducir en las cocinas no debe ser inferior
a 14}C en invierno y superior a 28}C
en verano.

Otros aspectos de la norma contemplan
materiales y el dise'o de conductos de

descarga y la necesaria facilidad de ins-
peccien y mantenimiento.

C"lculo pr'ctico del caudal

La norma UNE citada anteriormente
da unas fermulas para proceder al
cllculo del caudal necesario para una
correcta evacuacien de los humos y
vapores generados. Sin embargo, de
forma gen$rica se vienen utilizando las
fermulas indicadas en la fig. 2.18.a para
campanas adosadas a la pared con tres
lados abiertosW y en la fig. 2.18.b para
campanas tipo isla, de cuatro costados
abiertos.

En todo caso el caudal no ser! inferior
a una velocidad de paso de 0.25 m/s en
la superficie tendida entre el borde de la
campana y el plano de coccien en todo

su per"metro abierto.

Filtros

Los filtros, que act#an adem!s como
paneles de condensacien de vapores,
deber!n ser preferiblemente metllicos,

compuestos de varias capas de mallas
con densidades crecientes para retener
mejor las grasas en suspensien.

La superficie total debe calcularse:

Q
4.000

(resultando velocidad de aire de aprox.
1 m/s) siendo conveniente repartirla
entre dos o m!s paneles, flcilmente

extra"bles y de dimensiones aptas para
ser colocados en lavavajillas y some-
terlos a un lavado cemodo con agua
caliente y detergentes.

S {mZI =

El borde inferior de los filtros debe
evacuar a un canalen recogedor de
condensaciones y I"quidos grasos, que
pueda ser flciimente vaciable o ser
conducido a un depesito a propesito.
La norma dice que este depesito no
debe ser superior a 3 litros de capa-
cidad.

Campanas

Las cocinas industriales de restauran-
tes, hoteles, hospitales, flbricas, etc¥

mueven grandes masas de aire para
poder controlar los contaminantes y por
ello tiene mucha mayor importancia su
dise'o y cllculo.

Si las consideramos simples, 0 sea,
gue su caudal sea tomado del interior
de la cocina y expulsado al exterior,
prescindiendo del ahorro de energ'a de
calefaccien, uso frecuente en pa'ses
de clima benigno con operaciones a
ventanas abiertas, el cllculo, seg#n las
dimensiones indicadas en los dibujos,
se contiene en cada tipo de la fig. 2.18.

Se desaconsejan totalmente las cam-
panas de recirculacien, para aplicacio-

nes industriales.

En zonas con $pocas invernales fr'as,

las campanas de cocina industriales
deben dise'arse siempre con apor-

tacien de aire primario exterior para
evitar perder gran cantidad de aire
ya calentado. Por otra parte resultan
tambi$n intolerables las corrientes de
aire fr"o que inciden por la espalda a los
cocineros ocupados en su labor debajo
de las campanas.

Un esquema muy corriente de campana
con aportacien de aire primario exterior

es el de la fig. 2.19.

El caudal de aire primario Qp puede
ser regulado por medio de compuertas
accionables a mano, permitiendo en
todo momento decidir la proporcien

idenea de la mezcla a extraer. Existen
muchas variantes de campanas en el
mercado que resuelven el problema de
forma original, muchas veces protegida
por patentes.

En grandes cocinas todo el techo del
local est! tratado como si fuera una
campana de extraccien cont"nua.
Combinan las entradas de aire primario
con los caudales de extraccien, el con-
trol de las condensaciones y I"quidos
grasos y los puntos de iluminacien. Son
sistemas de extraccien que permiten
cocinar en cualquier punto del local y
repartir los fogones, las freidoras, los
hornos, etc% sin tener en cuenta su
ubicacien m!s que por la log"stica del
trabajo y no por situar los cocinados
debajo de las !reas de extraccien, ya
que todo el techo es aspiracien.

El dibujo de la fig. 2.20 ilustra un siste-
ma de este tipo.
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CONDUCTOS CIRCULARES RECTIL;NEOS
P<RDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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