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Desafio E—— zar una
aire interior en aulas
Objetivo — Analizar estrategias de ventilacion
en aulas
Estado del arte de protocolos de
Trabajo ventilacion natural en aulas
. — +
realizado L,
Protocolo de ventilacidon natural
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Limitaciones — Contr.ol de Ia? t.asa .de renO\{aFlon
de aire y eficiencia energética
Siguiente — Analisis de la eficiencia de un
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Pautas Pautas una buena

para

buena

una

ventilacion natural en aulas.

1. Ventilacién cruzada.

Abrir puertas y ventanas que se encuentran en lados
opuestos dela habitacidn,

2 Configuracidn éptima.

Emplear la configuraddn de apertura de puertas y
ventanas que ofrezca la mejor ventilacidn™.

3. Ventilacion continua.

Mantener el aula
wventilado,
minutos antes, durante ¥
minutos después de clase,

continuamente

4. Uso de ventilador.

Colocar un ventilador® funto a
una ventana con €l flujo hada
el exterior, favoredendo asi la
extraccidn de aire.

para

ventilacion natural en aulas.

5. Obstaculos para las pautas
precedentes.

H Bajas temperaturas* u otras

condiciones  meteoroldgicas

adversas.

Altas  velocidades del  aire,
debidas al viento v/o corrientes
de aire.

Ruido exterior e interior*,
proveniente de otros puntos
del edificio.

® b

6. Ventilacién intermitente como
alternativa.

'? "h Como solucidn general a los
0 obsticulos mendonados, se
recomienda utilizar la

wventiladén intermitente, esto

es, abrir y cerrar puertas y

ventanas de manera
reiterada®.

Existen distintas
configuraciones y periodos de

apertura  de puertas ¥
ventanas, y siempre habrd que
Ilegar a un compromiso entre
¢l riesgo sanitario por Covid-19
vla seguridad y el confort.

o A‘ La introduccién del aire
v exterior puede conllevar el E i
-'.?'.'. incremento de niveles de | 7- Monitorizacion.
- contaminantes  procedentes
del exterior. ML Monitorizar la concentracién
O de COZ en todo momento,
para asegurarse de que la
=
- ventilacidn es la adecuada®.
NOTAS(*):

+ La ventlacién gque ofrece cada configuradén se podrd caloular mediante el método
"Determinacidn de la tasa de renovacidn de aire”, explicado paso a paso més adelante.
+ El consumo de un ventilador es imperceptible comparado con el de un sistemna de ventilacidn

mecdnica, y no requiere una instalacidn complicada, Por eso, se ha decidido ponerlo como pauta

eluso deun

1 protocol de ventilacidn natural.

* Los dias que hace frio, disponer de ropa de abrigo cémoda para interiores permitird no abusar de

la calefaccidn con ventanas parcialmente abiertas.

# Es preferible redudir el ruido en los pasillos que cerrar las puertas.

* Cuanto mds ti

pose abran lasy

mejor serd la ventilacidn intermitente.

+» El método "Determinacién de la tasa de renovacidn de aire” tiene limitaciones, por eso, es
importante monitorizar la concentracidn de CO2 constanternente.

Figuras 1y 2: Protocolo de ventilacion natural en aulas. Pautas para una buena ventilacion
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Determinacion

de la tasa de

renovacion de aire. Experimento.

CARACTERISTICAS DESEABLES DE LOS MEDIDORES DE CO2:

» Capaddad de proporcionar los datos sin procesar descargables en anchivo .txt, ads, .csv o similar.
* Resolucion temporal de al menos un dato por minuto.
» Pantalla que muestre los niveles de OO2 en tiempo real.

* Usode tecnologia NDIR (nondispersive infrared).
* Coste entre 100 y 300 euros,

1. Medicién de la concentracidn de
CO2 al aire libre.

N Medirlo durante al menos 5
minutos, antes y después del

% @ experimento®.
i N El resultado del promedio de
ambas medidas serd la

concentracidn de COZ exterior.

2 Colocacién del sensor de CO2 en
el aula.

Colocarlo aproximadamente a
1 metro del suelo ¥ en el drea
central del aula, lejos de
puertas y ventanas.

3. Incremento de la concentracién
de CO2 en el aula.

Usar fuentes de emisidn de

002, por ejemplo, un grupo de
personas o hielo seco.

ﬂ ‘Cerrar puertas y ventanas.

Incrementarlo
I I aproximadamente hasta 2000
[ | I Ppm.

4. Reduccién de la concentracién
de CO2enelaula.

Retirar fuentes de emisidn de
CO2, Evitar entrar y salir del
aula durante este periodo.

Abrir puertas y ventanas con la
configuracidn a probar.

de CO2* se acerque al 37% del
exceso obtenido en el paso 3,

l\_. Reducirlo hasta que el exceso

i3

Determinacion

®
<

de la tasa de

renovacion de aire. Calculos.

5. Gestidn de los datos obtenidos
en el experimento.

Descargar los datos medidos

¢ por el sensor de CO2.

D —
Identificar &l comienzo vy el
O final de la curva de
,‘ disminucién®,
Apuntar los wvalores de la
concentraddn de CO2 (C) y del
tempo (t) en ambos puntos.

6. Célculos.

Calcular la tasa de renovacidn
de aire obtenida en el
experimento®, v la tasa de
renovacion de aire minima *,

i s~ Gy

ACHgmermenno = =

[_x <} s e, 3000 (2] x 0,000 ["I—S}

14,
e

ACH sinsrms = vol.oula{m®)

7. Andlisis de los resultados.

Comparar las  tasas de

L] I [
E E renovacion de aire calculadas.

Volver a  realizar el

experimento COTN UNAd NUEVaE

. ) configuracidn de apertura de

puertas y ventanas®,

NOTAS(*):

» Configurar el sensor de CO2 para registrar medidas al mencs una vez por minuto. Esto faclitard

el paso 6.

El exceso de CO2 se caloula restando la concentracién de CO2 exterior ala del interior,

» Para identificar el comienzo de Ia curva de disminuddn, hay que evitar periodos en los que las
concentraciones de CO2 osdlen alrededor del mismo valor y se debe elegir un punto con una
disminucidn de concentracién clara y constante. Una vez identificado, se calcula el final de la

A la hora de calcular la tasa de renovacidn de aire obtenida en el experimento, las

concentraciones estaran en ppm y los tempos en horas.

de contagio es de 14 litros por persona y segundo.

Para el calculo dela tasa de aire minima, se considers que un valor adecuado para reducir riesgo

* El experimento se volverd a realizar si la tasa de renovacion de aire obtenida en el experimento

es inferior a la tasa de renovacidn de aire minima, o 51 se quiere probar otra configuracién.

Figuras 3y 4: Protocolo de ventilacion natural en aulas. Determinacion de la tasa de renovacion de aire
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Para el analisis de la eficiencia de un recuperador de calor:

v’ Sensores loT de temperatura y humedad relativa -

v’ Gateway

Informacion
para usuarios

v" Panel dashboard

1 Instalacion de ventilacion mecdnica con recuperador de calor

L Cdlculos
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Figuras 7y 8: Siber DF Excellent 3

Figuras 5y 6: Instalacion de ventilacion mecdnica con recuperador de calor

09/06/2021 6



CBL

CAMPUS BIZIA LAB.

b = Nodes Gateway TTN network server SBC Application
v B oS @Y :

Figura 10: Sensores loT de temperatura Figura 11: Gateway loT instalado en la azotea de la escuela
y humedad relativa
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Tempiraturs (*C)

Hurmiditae (%)

Batteris (V)

Saver OF EXCELLENT 3

Figura 12: Panel dashboard con valores de monitorizacion de los sensores a tiempo real
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MUCHAS GRACIAS!
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