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El plan europeo para una economía 
bajo carbón

El 
esfuerzo 
necesario
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La «iniciativa europea contra el cambio 
climático», Diciembre 2008 

20 % menos gases 
invernadero

20% más energía 
renovable

20% más eficiencia 
energética
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Los planes nacionales
de acción
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El sector de la edificación en 
primera línea

 41 % de la energía final utilizada
 36 % de las emisiones de CO2

 Fuerte potencial de ahorro energético: ~30 % en 
2020

 9 % del P.I.B europeo, 8 % de los empleos y 2 
mil millones de € /año

 El sector más activo en términos de acción  
europea contra el cambio climático: Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD, 
2002/91/EC) y “EPBD recast” (June 2010)
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Unos objetivos ambiciosos 

Desarrollar un hábitat sano y 
sostenible

• Reducción de la demanda energética primaria 
• Integración masiva de las energías renovables
• Mejora global de la calidad ambiental  de los 

edificios y barrios
• Sin concesión a la calidad del aire (salud) o al 

bienestar de los usuarios.
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Posición del problema de la CAI

Bio-contaminantes
H2O

Solución
=

Ventilación
Hasta poco tiempo: 
2 contaminantes

Desde hace pocos años, redefinición de la problemática: 3 razones

Aire exterior 
contaminado

Contaminación posible por el aire exterior

Más fuentes interiores 
de contaminación 

identificadas

Los medios interiores están más 
contaminados que el exterior

Se necesita tomar en cuenta 
un numero mayor de contaminantes

Tiempos de residencia 
interior más
importantes

Peso más importante de la contaminación 
En el interior de los espacios cerrados
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Partículas 
(polvo, fibras)

Bio- contaminantes

Gases no orgánicos
(CO, NO, NO2, O3, SO2, …)

Compuestos orgánicos volátiles
, semi - volátiles

Pesticidas

Metales pesados

Los contaminantes de los medios 
interiores

Radón
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Evaluación de la calidad
sanitaria del aire
Procedimiento clásico

Análisis de la dispersión
de los contaminantes:

Mediciones o calculo de 
las concentraciones

Esquemas de 
actividades de 

los usuarios

Análisis  de  exposición:

Cantidad de 
contaminantes absorbidos

Valores limites
de exposición

Análisis de la repuesta
De los usuarios :

Calificación del riesgo 
sanitario

Determinación  del un 
índice de QAI
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Valores límites
de exposición

Contaminante Valor / 1 h Fuente 
Monóxido de carbón, CO 25 ppm OMS

Dióxido de carbón, CO2 10 000 ppm

Dióxido  de nitrógeno, NO2 0,2 mg/m3 [OMS, 2005]

Dióxido  de Sufre, SO2 0,66 mg/m3 OEHHA_2008

Ozone 0.05 ppm/8h CSHP

Formaldehido 0,05 mg/m3 2h ; [Anses, 2007b]

Acetaldehido 0,47 mg/m3 OEHHA_2010

Etilbenzeno 43,36 mg/m3 ATSDR

Estireno 21 mg/m3 OEHHA_2010

Tolueno 3,8 mg/m3 ATSDR_2010

o- Xileno 8,7 mg/m3 ATSDR_2010

Partículas 10 µm 50 µg/m3 24h ; [Anses, 2010]

Partículas 2,5 µm 25 µg/m3 24h ; [Anses, 2010]

Radón 400 Bq/m3/h OMS
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CAI y salud

PM2.5

Radon Dioxins
Ozone

Noise

SHS

Formaldehyde
Lead Benzene

Non-discounted values

Enfermedades identificadas en pacientes y 
atribuibles a la calidad de los entornos habitados 
(Hänninen & Knol, 2011).
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CAI y salud



CAI y salud
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CAI y productividad
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Paradas por 
enfermedad/CAI

Eficiencia /CAI
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La ventilación tiene la llave
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Aspectos energéticos
• En una perspectiva de división por 4 de la demanda 

energética primaria del sector edificado, la renovación del 
aire interior llega ser el puesto energético principal,   

• Las potencias instaladas no justifican a priori el uso de 
redes de agua,

• La ventilación, es el primer modo de acondicionamiento  en 
condiciones cálidas en nuestros climas,

• « El aire es el principal vector energético »



La ventilación tiene la llave
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Aspectos  de CAI
• El aire es también el principal vector de 

contaminación gaseosa, particular y biológica,  
• En los edificios de baja demanda energética, las 

estrategias de control de la CAI y de purificación del 
aire interior serán necesarias

• La Calidad del Aire Interior depende del medio 
ambiente exterior, de los materiales, de la ocupación y 
de las actividades pero también de las estrategias de 
ventilación y de control de los flujos de aire interiores



Las estrategias de ventilación

• Ventilación natural (sin sistema particular)

Ductos
(Shafts)

Aberturas 
en las 
fachadas



Las estrategias de ventilación

Ductos
individuales en 
casas 

Ductos individuales 
en residencias 
multifamiliares

Ductos “Shunt” en 
residencias 
multifamiliares 

29 % del total

41% del total

Muchos edificios antes de 1990 o rehabilitados



Las estrategias de ventilación

Ventilador en la ventana de 
una cocina

Ventilación mecánica descentralizada



Las estrategias de ventilación
Ventilación mecánica centralizada (controlada)

37,5 % de casas y 34% de las residencias



Las estrategias de ventilación

Menos de 1,1% del stock de edificios. 

Ventilación mecánica centralizada con 
recuperación de calor (doble flujo)



Reparto estadístico de las 
estrategias de ventilación
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Mediciones/Conta
minantes (CO, 
COV, radón, PM, 
alérgenos, ácaros)

Datos Viviendas

Datos
Ocupantes (estatus 
socio -económico, 
actividades, …)

567 viviendas
1 612 individuos
4 691 habitaciones

CAI en las viviendas 
Campaña nacional (oct 2003- dec 2005)
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CAI en las viviendas 

• Múltiples contaminantes 
(químicos, físicos, 
microbiológicos) presentes 
en la mayoría de las 
viviendas

• Una contaminación 
interior específica y más 
fuerte que la exterior

• Una cierta desigualdad 
frente a la contaminación. 

0
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Intérieur Extérieur

2-butoxy-éthylacétate
1-méthoxy-2propylacétate
styrène
trichloroéthylène
Acroléine 
tétrachloroéthylène
2-butoxyéthanol
1 méthoxy2propanol
Benzène 
Éthylbenzène 
o-xylène
1,2,4-triméthylbenzène
1,4-dichlorobenzène 
n-décane
m/p xylène
n-undécane
Acétaldéhyde 
toluène
Hexaldéhyde 
Formadéhyde 

Mediciones de concentraciones de COV
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CAI en las viviendas 

Distribución en frecuencias de las 
viviendas en función de las 

concentraciones

0,05 mg/m3
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CAI en las viviendas 

• En general, sobre el parque 
nacional, el tipo de sistema no 
influye sobre la renovación de 
aire. 

• El usuario (comportamiento, 
usos, condiciones de vida) 
juega un papel más 
importante que las 
condiciones técnicas (tipo 
de sistema)  

¿Eso puede cambiar 
en los próximos años? 
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CAI en las viviendas 
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• La viviendas más recientes 
construidas demuestran un 
mejor control de la renovación 
de aire gracias al uso de 
sistemas mecánicos 

• Los sistemas tienen muy a 
menudo problemas de mala 
utilización, de mantenimiento,…. 

 
Distributions observées du renouvellement d’air nocturne pour les 3 périodes choisies de fin 

de construction. 267 logements observés. 

Es necesario cumplir con 
todas las exigencias: CAI, 

confort, riesgos de 
condensación, 
combustión,…

Cuidado con el diseño, la 
instalación, el funcionamiento 

y el mantenimiento de los 
sistemas 



La calidad de construcción y uso 
mejora la calidad del aire en las 

viviendas.
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Edificio
garaje integrado,

materiales / productos 
de decoración ,…..

Presencia y actividades

Densidad de ocupación, 
fumadores, uso de 

productos de 
limpieza,  velas,….

Tasa de renovación 
de aire, uso de las 

ventanas, 
mantenimiento de los 

sistemas de 
ventilación.

Tasa de renovación 
de aire, uso de las 

ventanas, 
mantenimiento de los 

sistemas de 
ventilación.

Gestión del aire

Calidad de los 
suelos, zonas 

climáticas,  densidad 
urbana,….

Exterior

Los niveles de contaminación dependen también de los niveles de vida

Control de las fuentes de 
contaminantes
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Cual seria el numero mágico de 
tasa de renovación del aire?

29

Caudales de renovación del aire calculados para el 
mismo apartamento de 50 m2 con las normativas 
existentes en Europa (REHVA-2011).



Influencia sobre la demanda 
energética  
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• Vivienda unifamiliar BBC F4: 132 m²

– 2 adultos y 2 niños
– Permeabilidad : I4=0.6 m3/h/m2

Cuisine

Séjour/Salon

Porche

Garage

WC

Véranda

Chambre 1

WC

Chambre 3

Chambre 2

Dressing

SdB

N

Bedroom 1
Bedroom 3

Bedroom 2

Veranda

Livingroom 

Kitchen
Dressing

BathGarage 

 



Escenario

• Ocupación: para cada habitación/ 
para cada día 

• Actividades: cocina, duchas, lavado, 
fumadores…..

• Polución: metabólica, actividades, 
materiales ,…
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Sistemas de Ventilación
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Evaluación de la CAI
 Índice de CAI

• Adición de efectos:
• Buena CAI para IQAI < 1

• 15 contaminantes / 4 categorías
• Valores guías

CAT. POLLUANT 1 h unité
A Carbon dioxide, CO2 10 000 ppm
B Nitrogen dioxide, NO2 0,20 (OMS_2005) mg/m3 

Sulfur dioxide, SO2 0,66 (OEHHA)
Ozone 0.12

C Carbon monoxide 30 (Anses) mg/m3 
Formaldehyde 0,05/2h (Anses) 
Acetaldehyde 0,470 (OEHHA)
Benzene 0,03/14 jours (Anses)
Ethylbenzene 43,36 (ATSDR)
Styrene 0,26 (OMS_2000)
Toluene 0,26 (OMS_2000)
o-Xylene 8,7 (ATSDR)
Acetone 31

D Particles 10 µm 50 (24h) µg/m3
Particles 2.5 µm 25 (24h)

1 lim,

Np
p

QAI
p p

C
I

C
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Heating
Ventilation
FAN (Elec)

• Localización: Trappes: Tset-up = 20°C
• Simulación: Oct. 1st – Sept. 30th ; Calefacción: Oct. 1st – May 

20th

Demanda Energética
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CO2 : Concentración X duración de exposición
(ppm x horas)

CAI
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CAI
• CAI índice A (CO2)

MI-0 vs. VMC MI-0 vs. Double flux
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CAI

• QAI índice B (productos de combustión )
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CAI
• CAI índice C (COV)
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CAI
• CAI índice D (Partículas)



• Se espera un crecimiento de los 
problemas de CAI en el futuro

• La mayoría piensa que las normativas se 
tienen que revisar pronto 

• La permeabilidad de los edificios debe 
mejorar mucho 

• 90% piensa que la CAI se va a incluir en 
les próximas normativas

• Ventilación mecánica es cada vez más 
común 

“REHVA questionary”: respuestas 
de expertos europeos con 

respecto a normativas nacionales 



Respuestas de los expertos



Respuestas de los expertos



Respuestas de los expertos



Respuestas de los expertos



Respuestas de los expertos



Conclusión

• La calidad de la ventilación aparece como  
una de las llaves del éxito de las políticas 
energéticas en Europa

• No existe un número mágico de tasa de 
renovación de aire

• La mejora de la calidad de las envolventes 
mejora el funcionamiento global de los 
sistemas de ventilación

• No existe un sistema mágico, se necesita 
una evaluación real de eficiencia de las 
estrategias de ventilación
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