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Objetivos 
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90% 10%en espacios interiores... en exteriores

 Confort y calidad aire interior

 Control de caudal VAC / VAV

 Adecuación a la demanda

 Eficiencia energética

 Modos de operación



Confort y calidad de aire interior



Sistema 
óptimo

Control 
Temperatura 

Humedad
Baja Presión 

sonora

Adecuada 
ventilación

Correcta 
Filtración

Reducida 
velocidad aire

Higiénico

Máxima 
Eficiencia 

Energética

Fácil 
Mantenimiento

Fiabilidad

Estético 

Calidad de aire 
interior 

Sostenibilidad
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Criterios de salud y bienestar y productividad

Aire de calidad en instalaciones HVAC
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Requerimientos sistema de climatización

Aire de calidad en instalaciones HVAC

Garantizar 
suficiente 

caudal de aire 
primario

Impulsar el aire 
con reducida 
corriente de 

aire y mínimo 
nivel sonoro

Filtrar el aire 
para eliminar 

partículas como 
polvo, polen y 
contaminantes

Control 
individual de 

temperatura y 
calidad de aire
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Aire de calidad en instalaciones HVAC

Confort térmico: calidad de aire interior
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Temperatura ambiente

Gradiente de Temperatura

Asimetría de temperatura

Velocidad del Aire

Indice de Turbulencia

Humedad Relativa

Nivel de contaminación

Aire de Ventilación

Nivel Sonoro

Parámetros de confort interior

Calidad Ambiental Interior: 

“condiciones ambientales de los espacios interiores, 
definidas por los niveles de contaminación química, 
microbiológica y por los valores de los factores físicos”

Parámetros a revisar en la inspección anual según RITE:

• Temperatura y humedad relativa
• Dióxido de carbono
• Monóxido de carbono
• Partículas en suspensión
• Bacterias y hongos en suspensión

Aire de calidad en instalaciones HVAC



Calidad de aire interior = Confort y productividad

Confort térmico: calidad de aire interior

Aire de calidad en instalaciones HVAC
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Temperatura y humedad
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Verano

23…..25 
ºC

45…..60 %

Invierno

21…..23 
ºC

40…..50 %

Fuente: RITE RD 1027/2007 RD 238/2013  

Fuente: UNE-EN ISO 7730 / UNE-EN 16798-3 

Aire de calidad en instalaciones HVAC



Velocidad de aire / Confort acústico

Edificios de oficinas | Confort y eficiencia energética  

sm
t

v /07,0
100

 sm
t

v /10,0
100



MEZCLA DESPLAZAMIENTO

Índice de turbulencia del 45%

PPD por corrientes de aire del 15%

Índice de turbulencia del 15%

PPD por corrientes de aire < 10%

Fuente: RITE RD 1027/2007 RD 238/2013  

Aire de calidad en instalaciones HVAC
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Dry airways

Dry skin

Dry eyes

Recomendación:
 Mínimo 30% RH

 Óptimo: 40% a 60% RH

Aire de calidad en instalaciones HVAC



Ocupación y calidad de aire interior
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Calidad de aire interior = Satisfacción y Salud

CO2

500 ppm Concentración normal en ambiente

1000 ppm Límite recomendado por Pettenkofer

> 1000 ppm Fatiga, pérdida de concentración

2000 ppm Límite para espacios de docencia

5000 ppm Límite de exposición puestos de trabajo

40,000 ppm Concentración en aire exhalado de 20 l/h

> 50,000 ppm Dolor cabeza, pérdida conciencia, muerte

Aire de calidad en instalaciones HVAC



Aire exterior: tamaño de partículas PM

1 μm 2.5 μm 10 μm

PM1

PM2.5

PM10
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Parte del cuerpo Entrada de partículas 

(tamaño)

Nariz y garganta 5 - 10 μm

Tráquea 3 - 5 μm

Conductos bronquiales 2 - 3 μm

Bronquiolos 1 - 2 μm

Alvéolos pulmonares 0.1 - 1 μm

Aire de calidad en instalaciones HVAC



Control de caudal: VAC vs VAV



Función de un sistema de climatización

Diferentes 
condiciones 
operativas

Máxima 
eficiencia 
energética

Mantener 
condiciones 
de confort 

interior

Condiciones que permiten 
a personas estar en mejor 
disposición para la 
realización de un trabajo o 
actividad

Control de caudal de aire
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Ciclo de vida

Sistema

Demanda



Sistemas según UNE-EN 16798-3
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Control de caudal de aire



Control según UNE-EN 16798-3
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Control de caudal de aire

 Individual por local (R)
 Centralizado por zona (Z)

 Velocidad variable (F)
 Velocidad múltiple (M)
 On-Off (O)

IDA-C4 (R-M): Control en local por presencia y velocidad múltiple

IDA-C6 (Z-F): Control en zona por demanda y velocidad variable



Instalación 
HVAC

Funcionalidad

Equilibrado 
instalación

Cierre total 
salas

Fácil ajuste 
valores de 
consigna

Ahorro 
energético

Confort

Control de 
Temperatura

Control IAQ

Modos 
operación BMS

Acústico

Seguridad

Incendio y 
humo
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• Instalación fácil y económica

• Asegura la ventilación / extracción por local

• Equilibrado de caudal y presión en Impulsión / Retorno

• Ajuste en puesta en marcha

• Variación de caudal con variación de presión en conducto

Control: Unidades de cierre y equilibrado
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Control de caudal de aire



• Instalación fácil y económica

• Solo válidos para caudal constante

• Fácil instalación – Ausencia de cableado

• Sin posibilidad operación diurna-nocturna

• Sin cierre estanco

• No hay señal de salida a BMS

Control: Caudal de aire constante VAC
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Control de caudal de aire



• Control individual de temperatura

• Caudal de ventilación  a demanda

• Cierre total de zonas

• Fácil ajuste de valores de consigna

• Operación diurna-nocturna de instalación

• Control de presión 

• Señal de salida a BMS

• Control remoto

• Medición de caudal 

¿Puede una instalación VAC satisfacer todos los requerimientos? 

Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



La medida de caudal es la base del control VAV

Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



Relación: Velocidad de aire   Presión efectiva  Caudal

Cuidado con las turbulencias
 Diferentes velocidades  Diferentes caudales

Codo Ramal

Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



8 D

 Turbulencias eliminadas en 8D

Turbulencia directamente en codo   
Influencia negativa en medición

Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



Control: Caudal de aire constante VAV
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Control de caudal de aire



Proyecto de climatización:

 Cálculo de cargas térmicas diferenciando dos zonas de tratamiento de aire: perimetral e interna, ya que las 

demandas de energía en ambas son muy diferentes

 Permitirá ajustar la instalación y establecer criterios de ahorro energético en operación

Tratamiento de zona interna y perimetral
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Control de caudal de aire

Zona perimetral Zona interna



Tratamiento de zona perimetral

Criterios zona perimetral:

• Caudal de aire constante

• Temperatura de impulsión variable

• Temperatura de impulsión de aire diferenciada de la zona interior

¿Qué buscamos?

• Eliminar el efecto de pared fría 

• Evitar condensaciones

• Eliminar todo el efecto de la transmisión por cerramientos

VAC
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Control de caudal de aire



Formas de conseguir este caudal constante:

• UTAs específicas para la zona perimetral

• Reguladores de caudal constante 

• Cajas de volumen variable VARYFAN
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Control de caudal de aire

Tratamiento de zona perimetral



Criterios zona interior:

• Caudal de aire variable. 

• Temperatura de impulsión constante.

• Temperatura de impulsión de aire diferenciada de la zona perimetral

¿Qué buscamos?

• Eliminar las cargas internas asegurando los criterios de confort 

• Ahorrar energía en distribución de aire

• Mantener la calidad de aire interior con la ventilación del local
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Control de caudal de aire

Tratamiento de zona interna

VAV



Ambiente 
normal

Circular Rectangular
Sección 

Atenuadora

Ambiente 
agresivo

Circular

Ambiente 
ATEX

Circular
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Control de caudal de aire

Tratamiento de zona interna



• No diferenciar Tratamiento perimetral e Interior

• No seleccionar difusores adecuados a caudal variable en zona Interna

• Controlar el posicionamiento de las compuertas directamente con la temperatura ambiente, 

sin control del caudal

• No mantener el edificio en sobrepresión. Control de los retornos

Control de aire: errores comunes de diseño
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Control de caudal de aire



Control de caudal: modos de operación y 
eficiencia energética



Consumo energético edificio de Oficinas
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Control de caudal de aire



Edificio Oficinas nZEB
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Control de caudal de aire

REDUCCION 
DE DEMANDA

•Fachadas

• Iluminación

EFICIENCIA 
ENERGETICA

•Diseño

•Operación

•Mantenimiento

ENERGIAS 
RENOVABLES

•Producción

•Consumo

Pirámide: reducción de demanda, eficiencia energética, generación de 
energía renovable, consumo de energías limpias



• Control individual de temperatura

• Caudal de ventilación a demanda

• Cierre total de zonas

• Fácil ajuste de valores de consigna

• Operación diurna-nocturna de instalación

• Control de presión 

• Señal de salida a BMS

• Control remoto

• Medición de caudal 

Oficina flexible: medición y adaptación a demanda
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Control de caudal de aire
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Control de caudal de aire

Diseño
refrigeración

Diseño 
calefacción

Oficina flexible: ventilación a demanda, temperatura óptima

Tratamiento de carga sensible
Control humedad

Ventilación



Cálculo de caudal de ventilación
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Control de caudal de aire

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm³/s por persona

Categoría dm³/s por persona

IDA 1 20

IDA 2 12,5

IDA 3 8

IDA 4 5

Tabla 1.4.2.2 Calidad del aire percibido, en decipols

Categoría dp

IDA 1 0,8

IDA 2 1,2

IDA 3 2,0

IDA 4 3,0

Tabla 1.4.2.3 Concentración de C02 en los locales

Categoría ppm (*)

IDA 1 350

IDA 2 500

IDA 3 800

IDA 4 1.200

Método indirecto: 

caudal por persona

Método directo: calidad 

del aire percibido

Método directo: 

concentración CO2

DISEÑO

OPERACIÓN 

VAV



• Dióxido de carbono
• Control adecuado a DCV
• VOC complementario

Calidad de aire interior: ventilación a demanda DCV
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Control de caudal de aire



IAQ

Partículas en 
suspensión

Concentración 
[CO2]

Concentración 
VOC

• Dióxido de carbono

• Volátiles

• Monóxido de carbono

• Formaldehido

• Dióxido de nitrógeno

• Ozono

• Radón

• Partículas en suspensión

• …

Calidad de aire interior: Ventilación a demanda DCV
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Control de caudal de aire



P

• Presión disponible constante

• Variación de velocidad en ventilador

• Cajas de presión contante por planta

• Reguladores VAV por zona o local

Ventilación a demanda DCV: control presión
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Control de caudal de aire



Barrido del edificio previo a puesta en servicio:

Edificios de tipo administrativo en los que no hay actividad nocturna es 
recomendable realizar un barrido con todo aire exterior por la mañana para 
asegurar unos niveles óptimos de calidad de aire previamente al inicio de la 
actividad. Si esto lo unimos a la utilización de sondas de calidad de aire es 
posible que la instalación limite en gran medida la utilización de aire exterior 
en épocas extremas.

Puesta en temperatura tras barrido:

Después del barrido es necesario poner en consigna el edificio para lo cual se 
procede a recircular todo el aire y ajustar la consigna. En este momento 
incluso se podría establecer una consigna variable con el tiempo de ocupación 
del edificio para aprovechar la inercia de los cerramientos.

Ahorro energético: modos de operación

Edificios de oficinas | Confort y eficiencia energética 

Control de caudal de aire



Modo ocupación:

Es el modo habitual de trabajo en el cual se establecen las consignas nominales y se trabaja de forma normal.

Modo no ocupación:

Se pueden establecer consignas extremas para el tiempo en que el edificio no esté ocupado de forma que la 

puesta en servicio de la instalación sea más rápida y se reduzca le energía necesaria para la misma. En este 

modo no ocupación es fundamental tener diferenciado el tratamiento de fachadas para resolver la 

transmisión de energía únicamente en la envolvente del edificio.

Ahorro energético: modos de operación
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Control de caudal de aire



Tratamiento perimetral · Mantenimiento de consignas de no ocupación

Necesidad de diferenciar el tratamiento de la zona interna y de las fachadas del 
edificio. Estas fachadas se trataran básicamente mediante sistemas de caudal 
constante 

Correctamente calculadas nos pueden también dar el servicio de 
mantenimiento de temperaturas de no ocupación para facilitar 
los arranques del sistema y evitar la pérdida de energía, sin tener 
que mantener en funcionamiento el sistema general de 
climatización del edificio.

Ahorro energético: modos de operación

Edificios de oficinas | Confort y eficiencia energética 

Control de caudal de aire



Corazón de una instalación VAV: AHU
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Control de caudal de aire
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Cloud

Control de caudal de aire

Edificio oficinas Smart: medición y adaptabilidad
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Control de caudal de aire

Edificio oficinas Smart: medición y adaptabilidad



Aire de calidad en edificios de Oficinas
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Salud

Absentismo

Productividad
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RRHH

Oficinas con mayor 
“experiencia humana”

Herramienta esencial 
para motivar a los 
trabajadores

Aire de calidad en edificios de Oficinas

Edificios de oficinas: Confort y eficiencia
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• LEED / BREEAM

• WELL Building
Standard

• The Gallup
Workplace Audit

• The Leesman Index

• Building Use 
Studies (BUS)

• CBE Berkeley

Control de 
caudal y 

temperatura

Sistemas de 
certificación

Aire de calidad en edificios de Oficinas

Edificios de oficinas: Confort y eficiencia
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Aire de calidad en edificios de Oficinas
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10% en exteriores



Javier Aramburu
Director Técnico

Contacto: jaramburu@trox.es


