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SISTEMA DE VENTILACION

La ventilacion, segun el HS3 en su apartado 3.1.4, nos da la opcion de ventilar
de forma natural o mecanica.

Para garantizar una ventilacion natural de forma efectiva se debe disponer
de aberturas mixtas las cuales deben estar repartidas de forma uniforme.

Los garajes que no excedan de una superficie de 100 m2 o con un maximo
de 5 plazas, valdra con disponer de una o varias aberturas tanto de admision
como de extraccion que den al exterior y deberan estar instaladas de forma
vertical, separadas entre si 1.5mts.

Los garajes con una capacidad superior a 100 m2 o mas de 5 plazas, deberan
disponer de oberturas mixtas ubicadas en zonas opuestas garantizando
entre ellas una distancia maximay libre de obstaculos de 25 mts.

Las entradas de aire deberan:

e Estar alejadas del suelo de jardines o forestas para no captar hojas o
polen.

e Estar separadas de letreros luminosos por la atracciéon de insectos.

e Estar lejos de descargas de aire para evitar recirculacion de aire viciado.

e Elevadas del suelo para evitar su obturacion por cualquier objeto.

e Disenadas de forma tal forma que se evite la entrada de lluvia.

Las descargas de aire deberan:

e Sidesembocan en lugares de uso publico a 2.5 mts del suelo.

e Estar protegidas horizontalmente en un radio de la misma dimension,
nunca menor de 4 mts.

e Sise conducen a la cubierta, debera sobrepasar 1 mt la altura de los
edificios colindantes.

e Estar lejos de tomas de aire para evitar recirculacion de aire viciado.

e Disenadas de forma tal forma que se evite la entrada de lluvia.

e Cuando se dispongan de varias aberturas de extraccion, dos terceras
partes del total se deben emplazar a una distancia del techo no mayor
de 0.5mts.
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Para poder dimensionar las aberturas de ventilacion, se debera emplear
como minimo la seccion resultante de las obtenidas en la tabla 4.1 del HS3.

e Aberturas de admision y extraccion: 4 x Q (caudal minimo requerido)
Siendo su resultado expresado en cm?2.
Caso de un aparcamiento de 50 plazas:

e S (24.000cm2)= 4x(120 /s x 50 plazas) Resultado en m2 = 2.4 m2

En el caso de aparcamientos compartimentados las aberturas de admision
deberan estar en los compartimentos privados y las de extraccion en las
zonas de comunes, de tal forma que en cada compartimento se disponga de
una toma de aire.

Para proyecto anteriores al 2019:

Segun las exigencias del CTE y sus documentos basicos, la ventilacion se
debe realizar generando una depresion, por consecuencia se debera
aumentar en un 20% el caudal minimo requerido, para la extraccion.

Lo habitual en todos los métodos de calculo es aplicar un caudal minimo
requerido por plaza tanto para la extraccidon como para la aportacion, siendo
la equivalente a 6 renovaciones hora.

Segun la tabla 2.2 del HS 3 el caudal de ventilacién minimo sera de 120 I/s por
plaza, pero a su vez en el apartado 8 del SI 3 nos dice que el caudal minimo a
extraer debe ser 150 I/s por plaza. Se contempla que la superficie en m2
empleada por vehiculo tenga una ratio de 30 m2, espacio que seria la suma
de la superficie de la plaza mas un porcentaje de zona comun empleada,
teniendo en cuenta una altura de 2.5 mts tendriamos un cubicaje de 75 m3/h
que multiplicado por 6 renovaciones necesitariamos 450 m3/h por plaza,
siendo correcto en estos casos el emplear lo especificado en el Sl 3.
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A la hora de poder calcular el caudal total necesario, debemos tener en

cuenta las plazas de vehiculos (coches y motocicletas) mas los trasteros
colindantes que vayan a depender de la ventilacion del aparcamiento.

IMPULSION EXTRACCION
EJEMPLO : Q. unid. I/s Q. Total Q. unid. Ifs Q. Total
Plazas coches 50 120 000 150 7500
Plazas motocicletas 10 60 600 75 750
Trasteros 30 07 21 07 21
Total I/fs 6621 Total I/ 2271
Total m3/h 23835,6 Total m3/h 29775,6

El principal objetivo del sistema de ventilacion de un aparcamiento es la
eliminacion de los elementos nocivos en el aire, principalmente generado
por los vehiculos.

De todos los gases producidos por la combustion del motor de un vehiculo,
el mas abundante y peligroso para el ser humano es el CO (mondxido de
carbono).

El CO es tan solo algo mas ligero que el aire, por esta razon, en funcion de las
condiciones atmosféricas, el CO quedara estancado a cierto nivel o se elevara
gradualmente hacia el techo del aparcamiento. Sus efectos fisiologicos son
cansancio, dolor de cabeza, nauseas y puede producir, en ultima instancia, la
muerte. No obstante, estos efectos son reversibles si se detectan a tiempo.

Los efectos sobre el ser humano por exposicion al CO en el tiempo son los
siguientes.

Minutos ppm Sintomas
120 200 Delor de cabeza
120 400 Mareos
120 800 Desmayo
120 1600 Muerte
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La concentracion de CO en el ambiente se mide en ppm (particulas por
millén) siendo obligatorio en aparcamientos de mas de 5 plazas 0 100m?2 de
superficie, colocar detectores cada 200 m2, para activaciéon automatica del
sistema de ventilacion al superar los 50ppm, generando las renovaciones
hora que per toquen.

Una vez conforme a los célculos del caudal requerido y teniendo presente
cual es el principal objetivo que es la eliminacion de gases nocivos para el ser
humano, se debera realizar el disefo los sistemas.

Prediseno:

Para el nUmero de redes se debera tener en cuenta las plazas del
aparcamiento, siendo necesario un minimo de dos sistemas de extraccion,
para aparcamientos con un numero de plazas comprendidos entre 15y 80
plazas.

Ejemplo:

Imaginemos un aparcamiento de una sola planta con 50 plazas, el cual
requiere 2 sistemas de extraccion.

Sistema 1 12500 m3h
Sistema 2 12500 m3h

Extraccion 50 plazas x 540 m3/h 27000 m3h

Impulsion 50 plazas x 432 m3/h 21600m3/h Sistema 3 21600 m3h

Dimensionado:

En el calculo de las redes de extraccion se recomendara como método de
calculo el de perdida de carga constante. Puesto que, calculando los ramales
a distintas velocidades (Con mayor velocidad los primeros y menos los
ultimos), de modo que la perdida de carga sea mayor en los ramales del
principio, se consigue que llegue una presion parecida a todos los elementos
terminales, y se equilibra el sistema.
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Para conseguir la optimizacion de los sistemas de extraccion, se incluyen
otros parametros a tener en cuenta a la hora de realizar los calculos:

» Optimizacion de los conductos para la menor pérdida de carga
posible.

» Disposicion de la situacion de los puntos de extraccion y admision
para conseguir un sistema correcto de ventilacion.

» Suavizar en la medida de lo posible, los cambios de seccion entre
tramos, tratando de conservar una de las medidas de la seccidn
anterior.

» Radios de giro en codos correspondientes a la configuracion de

minima pérdida de carga.

Mantener una altura minima de 2.20 mts en todas las zonas de paso.

» Se sobredimensionaran los conductos finales para evitar pérdidas de

Y

carga mayores.

Se elegiran aquellas secciones que aseguren un valor de velocidad del aire
menor a 10 m/s, conforme a la norma UNE 100-166-04, exceptuando los
conductos verticales que transcurran por patinillos hacia la cubierta del
edificio que deberan cumplir con el DB HR, siendo su seccidn de 1.5 cm2 por
cada |/s de caudal, sin superar como maximo los 6,67 m/s.

El movimiento del aire a través de los conductos se puede clasificar en dos
segun su velocidad:

> Conductos de baja velocidad. Hasta 12 m/s
> Conductos de alta velocidad. A partir de 12 m/s

A su vez se pueden clasificar en tres segun la presion:

» Baja presion. Hasta 90 mmca.
» Media presion. Entre 90 y 180 mmca.
» Alta presion. Entre 180 y 300 mmca.

El proceso de fluir del aire por el conducto absorbe energia, ya sea debido al
roce con las paredes, a los cambios de seccion o a los obstaculos que puede
encontrar a su paso. Esto se refleja en una pérdida de presion total en el
circuito, llamada pérdida de carga. La pérdida de carga, al igual que el
caudal, se debera tener en cuenta en la fase de selecciéon del ventilador
basandonos en su punto de trabajo.

Como ejemplo practico, suponemos que el sistema 1 (extraccion) de 13.500

m3/h tiene un recorrido vertical de 10 mts y horizontal de 30 mts. En su
recorrido horizontal se instalaran cada 3 mts una rejilla de aspiracion, con un
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total de 10 uds. Cada rejilla sera dimensionada para aspirar un caudal de 1.350
m3/h a una velocidad no mayor de 2,5 m/s.

La altura total del aparcamiento es de 2.5 mts con lo cual el perfil del
conducto no podra superar los 25 cmts de seccion disponible, dejando 5
cmts de tolerancia para las uniones entre los tramos.

Ejemplo:

Extraccion Equivalente Rect.

altura velocidad m/s

Sistema 1 Seccion @ base

Tramo 1 13.500 710 2000 250 9,5
Tramo 2 12.150 710 2000 250 8,5
Tramo 3 10.800 650 1700 250 91
Tramo 4 9.450 650 1700 250 79
Tramo 5 8.100 560 1200 250 91
Tramo 6 6750 560 1200 250 7.6
Tramo 7 5400 450 700 250 9,4
Tramo 8 4.050 450 700 250 71
Tramo 9 2700 350 500 250 76
Tramo 10 1.350 350 500 250 39

Extraccion

Equivalente Rect.

Sistema 1 (o] Seccion @ base altura velocidad m/s

Tramo vertical

Disponiendo de muy poca altura para el conducto y dado que el resultado

de secciones necesarias, no respetariamos la relacion esbelted segun la
norma UNE 100101 para transporte de aire y tolerancias. Esta norma no es
aplicable en aparcamiento, pero habria que respetarla en la medida de lo
posible por el funcionamiento de la instalacion.

La norma dice que la base del conducto no debe ser mayor que la altura por
cuatro. Con lo cual si disponemos de una altura de 250mm el maximo
admisible en su base seria 1000 mm.

En estos casos si se decide aplicar la relacion 4 en 1, se pueden proponer
varias soluciones, desde dividir el sistema en dos subsistemas de menos
caudal, realizar otro tipo de red bifurcada con el motor central dividiendo el
caudal hacia dos tramos principales o lo mas habitual dividir el conducto en
dos secciones en paralelo.
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Ejemplo de una red divida en dos paralelas con una toma por conducto y por
seccion:

extraccion
, pkP-3
1000x800mm

Después del dimensionado de los conductos, y teniendo en cuenta los
parametros necesarios y requeridos para el disefo de la instalacion, se
calculan las pérdidas de carga causadas por la friccion.

Las principales pérdidas de carga en accidentes dentro de conductos de
ventilacion incluyen:

Pérdidas en cambios de seccion.

Pérdidas en cambios de direccion.

Pérdidas en bifurcaciones.

Pérdidas en la descarga de aire al exterior.

Pérdidas en los accesorios de la instalacion, como pueden ser las

YV V V VY V

rejillas.
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En conceptos de termodinamica de fluidos, el flujo del aire puede ser de
régimen laminar o de régimen turbulento.

Turbulent

e~

Laminar
—— —_—— e
—_— —_— —_—
e — - -

llustracién: Régimen laminar y turbulento en un conducto

Siendo considerado en ingenieria de ventilacion en todos los casos flujos
turbulentos.

Basicamente tenemos dos tipos de pérdidas de cargas:

e Perdidas primarias: Es la perdida generada cuando el aire entra en
contacto con la superficie interior del conducto. Se considera en
tramos rectos y se debe tener en cuenta varios factores como el @,
velocidad y longitud del tramo.

e Perdidas secundarias: Estas pérdidas de carga incluyen cualquier tipo
de accidente presente en su conduccién como transformaciones,
codos, derivaciones etc.

Hoy en dia hay miles de programas que son de utilidad para calculo de
pérdidas de carga, ademas existen diagramas tanto para los tramos rectos
como para todos sus accesorios. Para los accesorios también se puede
aplicar un coeficiente que se la equivalente a la perdida de presidén por
metro.

Asi mismo el RITE para evitar contar las pérdidas de carga de los posibles
accidentes uno a uno, Nos permite suponer que nuestra instalacion sera
entre un 20% o un 30% mMas larga de lo real. Tedricamente ese porcentaje
cubrira las pérdidas de carga de todos los accesorios.
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En los aparcamientos es poco frecuente utilizar conducto circular, lo mas
utilizado es el conducto rectangular dado la poca altura que se suele
disponer. Para poder contemplar la misma perdida de presién en ambos
conductos, se debera tener en cuenta el método de conversién de su
superficie.

Para ello deberemos utilizar la formula del diametro hidraulico:

4ab 2ab

Dh=c@+p) —a+b

Con el fin de reducir al maximo las pérdidas de carga todas las figuras se

disenaran con la intencion de favorecer el flujo del aire, evitando obstaculos y

por consiguiente excesos de la perdida de presion.

Ejemplo entrado de aire a conducto:
o= d lD

A\

Ejemplo de codo de 90° con deflectores:

Ejemplo de interseccion a 45°:

Ejemplo de transicién: ’
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Calculo de la perdida de carga del sistema 1:

Extraccion Equivalente Rect.
Sistemal Q xtramo base altura longitud tramo  Pa/mts Pa total
Tramo 1 13.500 2000 250 3Imts 1 33
Tramo 2 12150 2000 250 imts 08 2.4
Tramo 3 10.800 1700 250 imts 1,3 39
Tramo 4 9.450 1700 250 3mts 1,08 324
Tramo 5 8100 1200 250 smts 09 27
Tramo 6 6.750 1200 250 iAmts 0,7 2,1
Tramo 7 5400 700 250 3mts 13 39
Tramo 8 4050 700 250 3mts 08 2,4
Tramo 9 2700 500 250 imts 1,4 4.7
Tramo 10 1350 500 250 3mts 0,4 12
Tramo vertical 13.500 900 9200 10mts 0,45 45
Rejillas 1.350 800 200 10 2,52 2372
57,04

Segun lo requerido estariamos a falta de contemplar accesorios, pero en este
caso al ser lineas rectas aplicaremos a grandes rasgos un 20% mas sobre los
57,04 Pa, siendo necesario un total 68,44 Pa los cuales los redondearemos a

70 Pa.

Con estos datos podemos decir que nuestra instalacion de cada sistema sera

de baja presion y de baja velocidad.

Una vez se obtiene la pérdida de carga del conducto y el caudal de aire a

extraer, se puede seleccionar el ventilador adecuado para cada caso,
teniendo en cuenta la normativa nos marca como presion sonora un

maximo de 55 dB.
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Que debemos saber:

¢Qué es un ventilador?

La definicion estricta de la palabra ventilador, segun la RAE, es: “Instrumento
o aparato que impulsa o remueve el aire en una habitacién”. Si aplicamos
esta definicién al ambito de las instalaciones en un edificio, se puede decir
gue un ventilador es una maquina rotativa capaz de mover una determinada
masa de aire, a la gue comunica una cierta presion, suficiente para vencer las
pérdidas de carga producidas en la red de conductos. Un ventilador consta
principalmente de las siguientes partes:

Y

Motor de accionamiento.

» Elemento rotativo: pieza del ventilador que gira en torno al eje del
mismo. Puede ser una Hélice o un Rodete.

» Soporte

¢Cual es su funcionamiento?

El funcionamiento de un ventilador esta determinado comercialmente por la
curva caracteristica proporcionada por el fabricante, en la que aparece la
zona en la que la maquina trabajara de forma estable y con un rendimiento
adecuado.

La curva caracteristica de un ventilador es la mejor referencia del mismo, ya
gue siempre nos indicara su comportamiento segun sea el caudal y la
presion que esté dando.

El punto ideal de funcionamiento del ventilador, aguél para el que ha sido
disefado, es el correspondiente al maximo rendimiento. Cuanto mas cerca
de este punto trabaje el ventilador, mas econdmico sera su funcionamiento.
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.Tipos de ventiladores?

En la imagen se pueden observar ejemplos de distintas curvas
caracteristicas para tres tipos de ventiladores. Se puede apreciar en la grafica
que, a igual caudal impulsado, los ventiladores centrifugos dan valores
mayores de presion que los helicocentrifugos, y estos a su vez mayores que
los helicoidales o axiales.

También se observa que, a pesar de esto, los ventiladores centrifugos
mueven caudales menores que el resto. Por tanto, cuando los caudales sean
grandesy las presiones que deben vencer sean pequenas, el ventilador mas
adecuado para ello sera el de tipo helicoidal. En cambio, si se necesita mover
caudales pequenos, pero a elevada presion, se elegira un ventilador
centrifugo.

Por ultimo, para situaciones intermedias, el apropiado sera un ventilador
helicocentrifugo.

Para cumplir con lo especificado en el RITE 2007, la seleccion de los equipos
de propulsiéon de fluidos portadores se realizara de forma que su
rendimiento sea maximo en las condiciones calculadas de funcionamiento.

Segun la actualizacion del CTE DB Sl -3, los ventiladores elegidos deberan
tener una clasificacion de F 300 — 60 aunque segun qué proyectos se puede
exigir una clasificacion mayor como F400 - 90.

Las instrucciones técnicas del RITE en cuanto eficiencia energética nos
indica que los ventiladores deberan ser de categoria SFP 1, es decir, cuya
potencia especifica no sobrepase el valor de 500 W/(m3 /s), deben ser de
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proteccion IP 54 o IP 55, de 4 o 6 polos, con un diseno estandar de potencia
desde 1.1 hasta 90 kw. Su potencia especifica se calculard dividiendo la
potencia absorbida por el motor entre el caudal de fluido transportado.

Para la eleccion del ventilador se utiliza el software Siber_garajes, facilitado
por la empresa de ventilacion Siberzone. Se elegiran equipos que se
encuentren por encima del punto de trabajo estimado, con unas tolerancias
del 5% en caudal, y del 10% en pérdida de carga.

Analizados todos los requisitos necesarios para la seleccidn de los motores,
podemos hacernos a una idea de lo que vamos a proyectar para nuestro
sistema 1 de extraccion.

Resumen punto de trabajo:

Sistema 1 Caudal maximo Pa HZ kwmax db

Helicoidal 13.500 m3/h 70 F 300 -60 50 5 55

Partiendo de esta base y apoyandonos en la seleccion avanzada del software
introduciremos los datos en el buscador:

Seleccion avanzada
Datos ambientaes v

Caudal (m'lh)

13500

Presion (Pa)

n

Famiia ventiador v Sere ventiador v Caracteristicas Ventador v

Tolerancia caudal

& v
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Ventiladores

s
Cadigo

%
Nombre

Siberpark HI 63 T4 (A2:9) F300 1,5kW 32,5°
Siberpark HI 63 T4/T8 (A2:6) F300
1,2/0,3kW 4p/35°

Siberpark HI 63 T4/T8 (A2:9) F300
1,6/0,4kW 4p/32,5°

Siberpark HI 71 T4 (A2:6) F300 1,1kW 27,5°

Caudal
(m3/h)

13777.28

13688.08

13777.28

13983.87

Presion
(Pa)

72.91

71.96

72.91

75.11

Angulo / Potencia
RPM (KW)
32,5° 1,5

350 12103
32,5° 1,6/0,4
27 50 1.1

Una vez dentro de la ficha del equipo dispondremos de todos los datos a
testear, se debe verificar que todos los datos sean correctos y no tengamos
ningun error.

Presion (Pa)

400

Siberpark HI 63 T4 (A2:9) F300 1,5kW 32,5°

20°C-0m-1.2Kg/m

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000
Caudal (m3/h) Punto de servicio

Punto de disefio

Qm'/h) 13500
Ps (Pa) 70
Temperatura (°C) 20

asnm (m) 0

Enviar
Simulacion

Selecciona el tipo v

Selector de motor

L5kw v
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Comprobaremos también los datos acusticos, para cumplir normativa.

Espectro de sonido

100 dB(A)

87
81
77 77 78 77 77 78 74
75 dB(A)
50 dB(A) = 48
38 39 39 38 38 39 36
- I I I I I I I I
0 dB(A)
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz TOTAL

® Potencia sonora @ Presién sonora

Siendo todo correcto, podremos imprimir la ficha técnica para adjuntar a
nuestra oferta, informe, comparativa, etc.

Siberpark HI 63 T4 (A2:9) F300

A
H C H E D E
9
¥
(]
I, g v X
J
7815 781.5 542 630 76 630 76 30 665 610 11 715 35 60
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Con esta ficha de dimensiones se puede disehar los emboques al conducto,
las lonas antivibratorias 400° y sus elementos necesarios para su suportacion
como los silentblocks necesarios.

En este caso en concreto este motor tiene un peso de 115.5 kg y para su
suportacion se necesitaremos 4 amortiguadores que soporten entre ellos el
peso del motor mas un 20%. Para poder soportar el peso de 140 kg
necesitaremos amortiguadores de 35 kg unitarios soportados a techo
mediante de varilla roscada de métrica 8 como minimo.

Ejemplo de silentblocks para instalaciones en aparcamiento:

Valido: No valido:

Diseno del conducto:

Los conductos de ventilacidon, son un elemento esencial en cualquier
instalacion cuyo fin es extraer o transportar el aire desde o hacia una
estancia determinada.

Marco normativo de obligado cumplimiento:

SECCIONES RECTANGULARES:

e UNE 100-104-88 Pruebas de recepcion.

e UNE-EN 1507 Conductos de aire de chapa metalica de seccion
rectangular.

¢ UNE 100-101-84 Dimensionesy tolerancias.

e UNE 100-102-88 Espesores, unionesy refuerzos.

e UNE 100-103-84 Soportacion.

e UNE-EN 1366-1 Resistencia al fuego.

e UNE-EN 1507 Resistencia y estanqueidad.

e UNE-EN 100716 Método de mediciéon superficie en m2.
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SECCIONES CIRCULARES:

e UNE-EN 1506 Conductos y accesorios de seccion circular.
e UNE-EN 12220 Union bridas circulares.
e UNE-EN 12237 Resistenciay estanqueidad.

El conducto rectangular para instalaciones de desenfumage, tienen unas
caracteristicas acordes a los ensayos realizados para su homologacion.
Desde el 2014 esta tipologia de instalaciones requiere el marcaje CE del
producto, el cual se debera obtener en base a su anterior ensayo segun la
norma EN 1366-9.

En nuestro caso como fabricantes disponemos de ambos:

MUESTRAS DE ENSAYO

Tipo de muestra: Conducto de extraccion de humos monosector
Fabricante: METAIR 2010. S.L.L.
C/ Pare Fitan® 25
08203 — Sabadell (BARCELONA)
Referencia: “CONDUCTO DE VENTILACION MODELO RAMI 600/120™
ENSAYOS REALIZADOS
Ensayo de Resistencia al Fuego segiin EN 1366-9:2008

Fecha de ensayo: 22-Oct-2008
Lugar de realizacion del ensayo: Instalaciones de Arganda del Rey.
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Marcado CE

N® de Identificacion Organismos de
Certificacion

C€

0370

Nombre del Fabricante

Direccidn:

Arfio de Aplicacion de Marcado CE

N® Certificado de Conformidad

METAIR 2010 SL
Cami Vell de Vic 12 — Les Franqueses del
Valles
(08520) — Barcelona
19

Norma de Referencia

Descripcion del Producto

Modelo del Fabricante

UNE-EN 12101-7:2011
Conductos de Ventilacion de Sector
Individual
Modelo: Conducto C600/120

Clasificacion segun Norma UNE-EN
12101-7:2011

Clasificacion: E-600/120 (ho) 500 single

En el informe complementario al ensayo, disponemos de un manual con las
indicaciones necesarias para su instalacion, siendo obligatorio todos los

requisitos para poder certificar la red como tal.

Caracteristicas constructivas:

¢ Conducto:
Referencia comercial;
- Material:
- Espesor (mm):
- N°de capas:

CONDUCTO DE VENTILACION MODELO
Acero galvanizado

0.8

1

Figura 1: Seccidn del conducto

1 1002

A
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Soportes y aberturas.

Abertura lateral del conducto

1895

A_soo_

123
251

1010 . 1010 | . 1010 |"_;
Sistema de unién.
| | Pmza Junta ceramica
Brida Postiza Maba de 10 x 5 mm

Chapa metalica de
0,8 mm de espesor

Tornillo

Las uniones entre los tramos se realizan mediante brida postiza de 20 mm
de altura, la cual se fija al conducto soldada. La unién de dichas bridas
deberd incluir una junta de ceramica de dimensiones 10 mm x 5 mm
abarcando el contorno del solape entre los perfiles. La fijacion mecanica, se
realiza mediante cuatro tornillos métrica ocho que uniran las escuadras
reforzadas, ubicadas en las cuatro esquinas del conducto. En las partes
centrales de las uniones se dispone de grapas de apriete entre los perfiles,
estas se deben colocar cada 500mm.

En las partes mas expuestas, como las esquinas y union de la brida postiza,
se debe aplicar masilla refractaria 1500°.
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La comercializacion de este conducto (E-600°) es basicamente para
instalaciones que deban cumplir el maximo de resistencia al fuego dentro
del mismo sector de incendios. Su posibilidad de fabricacion en cuanto a
dimensionado nos hace imposible el referenciar cada pieza, con su
respectivo escandallo. Es por eso que para esta familia solo existe una
referencia la cual abarca todas con una unidad de venta en m2,
contemplando la superficie de cada conducto o accesorio.

Existen varias normas de medicion, pero la mas aplicable en todos los
fabricantes a nivel nacional es la norma ANFACA (Asociacion nacional de
fabricantes de conductos para aire acondicionado y ventilacion).

Lo norma dispone de una tabla con todas las figuras y sus formulas

correspondientes de superficie:

CONDUCTO RECTO

=

S =(2 x (A+B)) x (L+UT)

CcCOoODO RECTO

S =(2 x (A+D)) x (B+C+UT)

copo CODO REDUCCION

S =2 x (A+B)) x (L+UT)

S==>

INJERTO

S = (2 x {(A+B) x (L+UT)

REDUCCION Py DEsvio (=)
2 = ey
He tomar s s Boca ‘l
\-\r’ e S0 MAYOR Porimetro -

S = (2 x (A+B)) x (L +UT +(Dv2))

BIFURCACION

En medicidn, coma 2
pioran indopandontos

1 o roibo da |
sorm in do 1 Codo 90

S = ({2 x (A+B)) x (L+UT) S =((2 x (A +B)) x (L +UT)

S =({{2 x (A+B)) x (L+UT)

BIFURCACION DOBLE

[y
COMma 2 plozas
Llae Sttt B e

El dosarrolio de L y L
sori in do 1| Codo do G0*

S =((2 x (A +B)) x (L +UT)

BIFURCACION TRIPLE
- En moedicidn, como 3

= - plazas indepondantos

\‘113 El desammobo g Ly L

5 secd la de 1 Codo do

oo

S =({2 x (A'+B)) x (L +UT))
S ={(2 x (A+B)) x (L+UT)) S = ({2 x (A +B)x (L +UT)

PANTALON

S =(2 x (A+B)) x (L+UT)

1- La unidad de medida para el calculo de las formulas es el metro v su resultado m*
2- Cualquier resultado de las formulas arriba indicadas inferior a 1 m*, se facturaran como un 1m*

3- Vierteaguas perimetro boca mayor por large,. minime 1 mil.

4- Los cuellos telescopicos se facturaran como dos piezas independientes, largo minimo 1m. Cada uno

5- El valor UT (Unién transvarsal) sara el siguiente: (Segun Fabricante)

- Para vaina= 0,024
- Para Perfil integral 20 = 0,120 & 150
- Para Perfil integral 30 = 0,170 & 200

- Para unas pestafias superiores a 12mm.= (Tamafio de |la pestafia en mm.) x2/1000
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Como fabricante disponemos de un software de autodesk industrializado el
cual nos facilita el disefo, la fabricacion y su escandallo. El software
“Fabrication Camduct” dispone de libreria de todos los accesorios creados
con anterioridad, teniendo que cambiar solo secciones cada vez que

generamos un proyecto.

&
&

Taper Square Bend 45 Rad.

]

Double Bend Cap End (Alt) Tee Breeches Piece

Reducing Bend Adj’ Spigot Grille Box (Multiple RED. ¥ TRANSF.
Back Radius Entry)

Straight (Coil) Straight Guillotine Cut Drop Che_ei: Breeches Roof Kerb Type 2

ece

¢

S2

Tray with Holes T2 Breeches 3 Way Reducing Bend Leg

T ] Gomtrasirties) O (i) ombresaoess]

Reducing Square Bend

Radius Tee

RA

d %
€

Square to Round

Qi
8

Rect Wall Sleeve

ey
G

Tee Reducing

g
O 19

CODO REDUCIDO

(Symmetrical)

Square to Round
(Boot)

Drop Cheek - Width

o
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Con infinitas posibilidades para cualquier diseno, también es muy util a la
hora de poder generar documentacion como escandallos, listado de
materiales o fichas técnicas.

Aunqgue a dia de hoy el 90% de los aparcamientos son de seccion
rectangular, basicamente por su singularidad, no podemos perder de vista la
posibilidad de abordar estos proyectos con conducto circular.

A dia de hoy se esta trabajando en poder homologar el conducto circular F
400°, mediante una cesion de ensayo por un minimo coste y ampliar el
marcado CE para esta gama.

Rejillas:

Habitualmente este elemento no genera ningun problema si esta bien
dimensionado y para ello los fabricantes ya disponen de catalogos técnicos
para su seleccion teniendo en cuenta el caudal y velocidad del aire.

SECCION LIBRE DE SALIDA DELAIRE (m2)

H L | 200 | 300 [400 | 500 | 600 | 700 | 80O | 900 |1000 (1100 |1200 (1400 | 1600 | 1800 (2000 |n

200 0,024 |0,036 |0,049 |0,061 |0,074 | 0,086 0,099 |0,112 | 0,124 |0,137 | 0,1500,175 0,200 0,225 |0,250 | 4
300 0,039|0,06 |0,081|0,102|0,123|0,144 |0,165 0,186 |0,207 0,228 | 0,249 0,291 |0,333 |0,375 0417 | 6
400 0,055 |0,084 |0,114 | 0,143|0,173 0,202 | 0,231 | 0,261 | 0,290 (0,319 |0,349 | 0,408 |0467 0,525 |0,584 | 8
500 0,071 0,108 |0,146 (0,184 |0,222 | 0,259 |0,297 |0,335 |0,373 (0,411 (0,449 |0,524 |0,600 |0,675 (0,751 |10
600 0,086 0,133 0,179 0,225 0,271|0,317 | 0,364 | 0410 | 0,456 (0,502 | 0,548 | 0,641 0,733 | 0,826 (0,918 |12
700 0,102 |0,157 | 0.211 0,266 | 0,321| 0,375/ 0432 | 0,484 | 0,539 | 0,594 | 0,648 | 0,757 | 0,867 | 0,976 |1,085 |14
800 0,1180.,1810,244 | 0,307 | 0,370 | 0,432 | 0,496 | 0,559 | 0,622 (0,684 | 0,748 0,874 | 1,001|1,126 {1,252 |16
900 0,134 0,205 0,276 | 0,348 | 0419 | 0,490 0,562 | 0,663|0,705|0,776 | 0,848 | 0,990 | 1,133 (1,276 (1,418 |18
1000 0,149 0,229|0,309| 0,389 | 0,468 | 0,548 | 0,628 | 0,708 0,788 0,867 | 0,947 | 1,107 | 1,266 | 1,426 | 1,585 |20

VELOCIDAD LIBRE, PERDIDA DE CARGA Y POTENCIA SONORA.

VF (m/
VELCCIDADES RECOMENDADAS o 15 2 3("' K i
Vmin [Vmax ¥ RN
m/s | m/s E 3 < aN e,
25 45 - 25 \‘\\ . ey
‘ 5 e v R NN ™
~J NSO i N
N R QQ\ : N 5
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4 \\ Lo N NN N NN
o P ~ ~
. N M RNED ~IY
0.6 = d N
05 P S NN NN
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El Unico punto conflictivo que podemos tener es la regulacion de las mismas.

Habitualmente en los proyectos no se contemplan rejas con regulacion,
siendo basicamente imposible compensar la red y generar una aspiracion
uniforme asegurando caudal en la ultima rejilla.

Para ello siempre se debe proponer rejillas con regulados de caudal.

Ejemplo:
76 L
71 | "
25
//
/L
L 7 /
i . 7/
— | 7 /
= —| = 7/
+— = 7/
J — /[
~—~— 7/
v 7/
' — 7/

Como bien sabemos, los sistemas de ventilacion en aparcamientos estan
creados para dos fines en concreto: salubridad, como hemos visto en el
apartado anterior y para la evacuacion de humos en caso de incendio.

Para entender su funcion principal, debemos entender a que nos
enfrentamos:

Principios del fuego:

El fuego recibe técnicamente el nombre de combustion. La combustion es
un conjunto de reacciones quimicas de oxidacion, es decir, se trata de la
combinacion del oxigeno procedente del aire con otros productos,
materiales o sustancias.

Para que se produzca un fuego han de intervenir tres factores
indispensables, que forman el denominado “triangulo de fuego”. Estos
elementos son los siguientes:
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Combustible: Es toda sustancia susceptible de reaccionar con el
comburente en una reaccion rapida y con desprendimiento de
energia.

Comburente: Es el agente oxidante que reacciona con el combustible.
El oxidante normal es el oxigeno, que se encuentra en la atmadsfera en
una proporcion del 21%.

Energia de activacion: Es la energia minima, en forma de calor, que
necesitan el combustible y el comburente para que se inicie la
reaccion quimica.

Los incendios dentro de edificaciones pueden dividirse en cuatro fases
principales:

Fase 1: Iniciacion del incendio, en la que se inicia la combustion
como consecuencia de la activacion de un foco de ignicién en
presencia de un material combustible. Esta fase durara entre unos
pocos segundos y aproximadamente cinco minutos.

Fase 2: Propagacion del incendio. En esta fase se genera gran
cantidad de calor, llamas y gases combustibles. Se alcanzan
temperaturas entre los 100C y los 800C. Normalmente dura unos diez
minutos desde la iniciacion del incendio.

Fase 3: Combustién generalizada. Esta fase se caracteriza por la
inflamacion de los gases combustibles situados lejos del foco inicial, lo
gue provoca una propagacion generalizada en todo el recinto. Se
produce una elevacion brusca de la temperatura, y la duracién de la
fase oscila entre 20 y 30 minutos.

Fase 4: Agotamiento. Como consecuencia del consumo de los
materiales combustibles, se produce un enfriamiento que finaliza el
incendio.
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Para extinguir el fuego, basta con la eliminacion de cualquiera de los tres
elementos resenados en el triangulo.

> Dilucioén: Es la eliminacion del elemento combustible. Es el método
menos utilizado, debido a la complicaciéon de retirar los productos que
estan ardiendo. Se usa mas como método preventivo.

> Sofocacion: Eliminacién del elemento comburente. Se puede
conseguir mediante concentracion de gas inerte que desplace el
oxigeno, o cubriendo la superficie en llamas de alguna sustancia
incombustible.

> Enfriamiento: Eliminacion de la energia de activacion. Se consigue
reduciendo la temperatura del combustible, generalmente lanzando
agua sobre las superficies calientes.

El 22 de mayo del 2017 se aprueba el REAL DECRETO 513 y su guia técnica de
aplicacion correspondiente. Su objetivo Unico son las instalaciones contra
incendios, incluyendo de forma activa los sistemas de ventilacion, en su
apartado 13, como sistemas de control de humos y de calor.

Este reglamento a parte de regular las instalaciones, incluye nuevos
regimenes a cumplir por los instaladores.

Segun el Articulo 9 (Ambito de actuacién instaladores):

e lainstalacion de los sistemas a los que refiere este reglamento se
realizara por empresas debidamente habilitadas ente el érgano
competente.

e El personal contratado debera ser al adecuado para su actividad.

e Debera disponer de los medios técnicos necesarios para su desarrollo.

e Debera cumplir con todos los requisitos del anexo Ill en condiciones
de seguridad.

e Seguro de responsabilidad civil minimo para la actividad de 800.000 €

e Disponer de su certificado de calidad implantado, emitido por una
entidad autorizada.

e Disponer de los certificados de cualificacion previstos en el Real
Decreto 115/2017.
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Estos sistemas se subdividen en cuatro subgrupos, en funciéon de la
estrategia usada:

a) sistemas por flotabilidad de los gases calientes. UNE 23585 / UNE 23584
Sistemas formados por aireadores naturales o mecanicos.

b) sistemas por presion diferencial. UNE-EN 12101-6

Los mencianos anteriormente como presurizaciones.

c) sistemas por ventilacion horizontal. UNE 100106 / UNE 23584

Sistemas de ventilacion mecanica de reducida estbeltez.

d) sistemas para extraccién de humos. UNE 100106 / UNE 23584

Sistemas de ventilacién calculados a renovaciones hora.

Todos los elementos integrados en |los sistemas, en cuanto a su aspecto de
fabricacion, deben poseer su marcado CE.

Es habitual encontrar en un mismo sector de incendio diferentes sistemas
de proteccién activa y/o pasiva diseflados para la lucha contra incendios. Por
ello la nueva normativa, agrupa todos los sistemas de proteccion tanto activa
como pasiva, como un solo sistema con subsistemas que interactUan entre
ellos, formando un (SCTEH) sistemas de control para humos y temperaturas.

Otros sistemas que forman parte de un SCTEH:

» Bocas de incendio equipadas

Red de extintores portatiles.

Hidrante exterior

Instalacion de sistemas de deteccidon automatica y alarma de
incendios.

Y YV V

A\

Instalacion de sistema de deteccidon automatica de mondxido de
carbono.
» Medidas de sefnalizacién y de evacuacién de emergencia.
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Conceptos a tener en cuenta en modo de resumen:

Los sistemas deben garantizar 10 renovaciones hora.

Los sistemas de ventilacion se gobernaran mediante centralita de incendios.

Desde la sefial a la activaciéon, deberan pasar 3 minutos, como tiempo de evacuacion.
En sefial de incendio, los sistemas de extraccién funcionaran a plena capacidad.

Se deberd disponer en la rampa de acceso un cuadro de control de los sistemas.

La ventilacién nunca actuara antes que la actuacién de los rociadores.

Marcaje de CE de todos los elementos empleados en el sistema.

Clasificacidn de resistencia al fuego de todos los elementos empleados en el sistema.

VVVVYVVYY

Cambios de normativa para proyectos posteriores al 2019

En el 2019 la norma UNE 100166 sufre una actualizacion en cuanto al calculoy
disefos de los sistemas de ventilacion.

La nueva edicion tiene como objetivo aumentar los requisitos de salubridad,
fortalecer la seguridad en caso de incendio y la descatalogacion de los
aparcamientos como locales de riesgo de explosion. Ademas, se ahade
requisito de eficiencia energética para mejorar la economia de los sistemas.

Requisitos principales:

Salubridad:

Las concentraciones de gases contaminantes considerados para el CO seran
de un maximo 25 ppm. El sistema de ventilacion se debe activar mediante
un sistema de deteccion de forma automatica.

El sistema de ventilacion debe ser capaz de funcionar a un caudal minimo
durante los tiempos de la siguiente tabla, de una forma automatica.
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Volumen de la zona de ventilacién Tiempo sin ventilacién Tiempo de ventilacién

(V) [m3] [h] [min]

220 =V <727

727 =V <1091

1091 = V < 2182
2182=V

Eficiencia energética:

El objetivo de este apartado es aumentar la eficiencia energética del sistema
para que sea capaz de proporcionar un caudal adaptado a las necesidades
en cada momento.

El sistema se debe disenar para proporcionar 2 niveles de ventilacion para
cada zona de ventilacion. El nivel maximo vendra definido por la situacion de
incendio (10 Renov/h) y el nivel minimo vendra definido por la situacion de
salubridad (5 Renov/h).

Dada la exigencia y a su vez la disparidad en las normas y sus aplicaciones, lo
ideal es generar un sistema con una economia aumentada, integrando
todos los objetivos y sus requisitos en uno solo.

Requisitos para salubridad:

» Capacidad de generar renovaciones hora a un minimo de caudal
durante el dia.

» Capacidad de trabajar a menos intensidad por concentracion de CO
de forma automatica.
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Requisitos para control de humos:

Capacidad de trabajar al maximo punto de disefo en caso de un
incendio.

Posibilidad de gobernar los sistemas de forma separada
manualmente a distancia.

Para ello debemos tener en cuenta los valores en los que vamos a trabajar en

estos tres puntos dentro del mismo sistema, como ejemplo el sistema 1
(13.500 m3/h) SIBERPARK HI 63.

1.

Para garantizar dentro de un horario unas renovaciones hora, se
puede instalar un reloj con programacion horaria diurna, que pueda
trabajar a 25 HZ mediante un variador de frecuencia y hacer 3
arrancadas de 30 minutos al dia.

SIBERPARK HI 63 T4 (A2:9) F300 1,5kW | 13.500 M3/H 50 HZ

RENOVACIONES HORARIAS 6.500 M3/H 25 HZ

Cuando las concentraciones de CO superen los 25 ppm, la centralita
debe enviar una senal para que de manera automatica arranque la
ventilacion. Al disponer de un variador en nuestro sistema, podemos
programar que en senal CO el ventilador arranque a 30 HZ durante la
centralita le esté emitiendo la senal, después se parara.

SIBERPARK HI 63 T4 (A2:9) F300 1,5kW 13.500 M3/H 50 HZ

SENAL DE CONCENTRACION CO 7.800 M3/H 30 HZ

Por ultimo, si se genera un incendio la senal de Cl sera para arranque
del sistema a su maxima capacidad. En caso de incendio se debera
disponer de un cuadro de maniobras para los bomberos para que
desde el puedan para actuar de formma manual e independiente para
cada uno de los sistemas de ventilacion.

SIBERPARK HI 63 T4 (A2:9) F300 1,5kW | 13.500 M3/H 50 HZ

SENAL DE INCENDIO Cl 13.500 M3/H 50HZ
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En el mercado existe sistemas que actUan por separado, o bien se deben
integrar dentro del mismo cuadro de baja tension del aparcamiento. Lo cual
acaba siendo un problema cuando los instaladores son de companias

diferentes.

Lo ideal es generar un subcuadro que sea un anexo a la centralita y cuadro
de iluminacién del aparcamiento, que sea compacto, que este totalmente
configurado y programado para la necesidad de cada proyecto, siendo de

facil instalacion (plug and play).

Disefio de cuadro de control

® O

o o

Sus dimensiones pueden variar dependiendo
de cuantos sistemas deba gestionar. Su exterior
es robusto de plastico técnico con una
estructura IP 65, con puerta practicable con
cierres laterales. Cuenta con 4 pilotos exteriores
para saber el estado de su funcionamiento:
Tension/Modo CO/Modo ClI/ Fallo.

En su interior se alojara por sistema un variador
de frecuencia de la potencia de cada motor.

Contara con un regletero de conexiones
numerados para cada funcion, alimentacion,
sefal externa, maniobra. Cada cuadro estara
protegido por una proteccion térmicay su
diferencial.
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Cada variador de frecuencia ira marcado con el
sistema que per toque y en la pantalla digital
se podra ver la frecuencia de funcionamiento
en cada momento.

Cada cuadro dispondra de un reloj digital, para
poder programar las franjas horarias de
arrancada en modo ventilacion.

En el exterior de los cuadros se instalaran dos
ventiladores para disipar el calor generado por
los variadores de frecuencia, evitando
sobrecalentamiento en su uso.
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Cuenta con perforaciones de entrada para
todas las conexiones preparadas con
prensaestopas, en su parte inferior.

En una distancia de 8 cms dentro del cuadro a
"";_"";';."';."";"'; basssseee®  través de los prensaestopas ya se dispone de
(e e dova o, todas las conexiones para las diferentes
funciones.

Estos cuadros se pueden fabricar para cualquier tipo de instalacion,
pudiendo generar un cuadro unico de control varios cuadros por plantasy
todos gestionados de forma manual desde la rampa de accesos por los
bomberos.

USO EXCLUSIVO BOMBEROS
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Técnica de ventilaciéon por impulso:

Este tipo de técnica es una adaptacion de los sistemas de ventilacion
empleados Unicamente en tuneles. Su adaptacion ya esta reflejada a nivel de
normativas en el DB S| como sistema de desenfumage. El objetivo de su
disefo es exactamente el mismo que los métodos tradicionales, siendo vital
para su buen funcionamiento, generar un barrido regular y sin reflujos.

Este tipo de sistemas necesita de una serie de requisitos basicos para su
seleccion:

> Las aberturas de admision y extraccion deberan estar dispuestas de
tal manera que se favorezca la ventilacion cruzada a causa de la
accion de los ventiladores de impulso.

» Las aberturas de admisién y extraccion de aire deben ubicarse en
zonas opuestas en cada planta, y de forma uniforme en toda la
anchura del aparcamiento.

» La distancia entre los ejes de 2 aberturas de admision en la zona de
aportacion de aire sera como maximo 60 m en sentido transversal al
flujo principal, y la distancia entre un punto de aportaciény las
paredes longitudinales del aparcamiento sera como maximo 30 m.

» La distancia entre los ejes de 2 aberturas de extraccion en la zona de
extraccion sera como maximo 60 m en sentido transversal del flujo
del aire, y la distancia entre una abertura de extraccion y las paredes
del aparcamiento sera como maximo 30 m.

» El caudal total de aportaciéon o extraccidon de la zona de ventilaciéon se
repartira uniformemente entre todas las aberturas de admision
segun la geometria de la misma.

» Eldiseno de las zonas de ventilacion y zonas de deteccion de gases
contaminantes e incendios se debera realizar de forma que ninguna
zona de deteccidn pertenezca a mas de una zona de ventilacion.
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Varios estudios, demuestran que en igualdad de condiciones los sistemas de
ventilacion por impulso y los sistemas por conductos se pueden considerar
analogos en todas las etapas de su diseno.

Pero bajo nuestra experiencia, entendemos que un aparcamiento debe
reunir muchas condiciones especificas constructivas, para poder introducir
jet fans en su diseno.

Conclusion:
¢Puede nuestra compania dar servicio para estos sistemas al completo?
Conocimiento.

v' Equipos (ventiladores) OEM.
Control (OEM y propios) prototipo.
Conductos (propios) Metair E 600°.
Difusion (rejillas) OEM.

ASRNIRN
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