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RESUMEN

Existen principalmente dos métodos para determinar las infiltraciones de aire de un
edificio: la técnica de dilucion de gases trazadores y el método de presurizacion con
ventilador. En una segunda etapa se debe poder estimar a partir de estas medidas lo que
sucede en distintas condiciones meteorologicas.

Hemos medido con el método de presurizacion el comportamiento de un prototipo de
vivienda cuyas infiltraciones se habian determinado previamente con la técnica de dilucion
de gases.

Presentamos en este trabajo una descripcion comparativa de ambos métodos y analizamos
los resultados obtenidos. Discutimos ademas los diferentes modelos de correlacion entre
los parametros medidos y las variables meteoroldgicas con el valor de las infiltraciones.

INTRODUCCION

Para prever y/o interpretar el comportamiento térmico de un edificio es necesario conocer
las infiltraciones, las cuales son de dificil determinacién y tienen, en algunos casos, una
gran impotancia en el balance energético.

La infiltracion, que cominmente se mide en renovaciones de aire por hora, estid compuesta
esencialmente por la combinacion de dos aspectos fisicos: la accion meteoroldgica y las
caracteristicas propias del edificio. El primero se refiere a la accion del viento y la
diferencia de temperaturas del interior con el exterior, con quienes la infiltracion tiene una
dependencia no lineal. El segundo se refiere al tamaiio y a la cantidad de rendijas o fugas
que dependen del disefio, de los detalles constructivos y del grado de deterioro del
edificio.

El tnico camino confiable para la determinacion de las renovaciones de aire es la medicion
en el propio edificio. Se utilizan habitualmente dos métodos: la dilucién de gases
trazadores y la presurizacion mediante ventilador.

* Investigador del CONICET

17a. ACTAS ASADES. 643 Rosario, 1994.



METODO DE DILUCION DE GASES TRAZADORES

La medicién de las renovaciones de aire puede ser realizada mezclando un gas trazador
con el aire ambiente y midiendo el decaimiento de la concentracién en el tiempo. Existe
una variedad de gases y concentraciones asociadas para usar, cuyas caracteristicas
esenciales son: que sean detectables, no toxicos, de densidad préxima a la del aire, que no
sean absorvidos por las paredes o los muebles y que no existan en grandes cantidades en el
aire. La variacion de la concentracién viene dada por la ecuacion:

C()= C,e"

donde 7 es el nimero de renovaciones de aire por hora Co es la concentracién inicial yiel
tiempo. En general se utiliza esta ecuacién para encontrar / mediante el ajuste en forma
logaritmica.

El principal problema de esta técnica es el mezclado imperfecto del gas con el aire interior,
ya que la ecuacién anterior supone una concentracién uniforme del gas en todo el edificio.
La magnitud del error que surge si esta suposicion es inapropiada es de dificil estimacion.

METODO DE PRESURIZACION

Las parametros de la infiltracion propios del edificio caracterizan la relacion entre la
diferencia de presion entre el interior y el exterior y el flujo de aire que atraviesa la
envolvente. Ellos pueden determinarse con independencia de la accién meteorologica
induciendo una sobrepresion (o una depresion), mediante un ventilador, en un rango entre
10y 100 Pa y midiendo el flujo de aire (1).

Tipico resultado de un test de presurizacién
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En general el resultado del ensayo es un conjunto de valores que se ajustan a la ecuacion:

Q:C n

C es el coeficiente de caudal y » indica el tipo de flujo. Se toman luego valores de
referencia que se utilizan para determinar las renovaciones de aire del edificio, para
comparar un edificio con otro o con los valores standard, o para evaluar el disefio y la
calidad de la construccion.

MODELOS DE CORRELACION
No existe una expresion simple que relacione los resultados de la presurizacion con la
infiltracion real, pero se elaboraron varios modelos de correlacion que tienen en cuenta

distintos factores.

En un nivel muy béasico hay modelos que surgen de estadisticas regionales que no
consideran la velocidad del viento y la diferencia de temperaturas como por ejemplo (2):

I=0082+0,0490, o 1:—92%

Donde Qs son las renovaciones de aire para una diferencia de presiones de 50 Pa.

Es dificil comparar infiltracion y mediciones de presurizacién cuando se considera la
accion meteoroldgica. La sensibilidad de la infiltracion de una casa en particular a la
velocidad del viento y a la diferencia de temperaturas interior y exterior, depende de las

dimensiones, de la distribucion de las rendijas y de la exposiciénal viento. Potenciales
relaciones son las que tienen la forma:

I = AQsgv + BOsoAT + CQsvAT

donde Qs refleja las fugas del edificio y los parametros A, B y C representan la influencia
de la accion meteoroldgica.

El modelo desarrollado por Kronvall (2) usa las constantes C y n obtenidas de la curva de
ajuste de los datos de la presurizacion y predice la infiltracion segun la siguiente ecuacion:

I = C(0,026AT +0,010v*)" (a)

Los coeficientes de la diferencia de temperaturas y de la velocidad del viento fueron
obtenidos empiricamente.
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Otro modelo fisico simple desarrollado por el Laboratorio Lawrence Berkeley (3) calcula la
infiltracién asumiendo a las fugas representadas en un solo pardmetro, tratindolas como un
orificio simple de rea equivalente (ELA):

I'= ELA(f,*v* + £,7AT)* (1)

Jwy [y introducen la influencia de la exposicion y tamario del edificio respectivamente.

MEDICIONES

Utilizando la técnica de dilucion de gases trazadores se midieron en el afio 1989 las
infiltraciones en un prototipo de vivienda ubicado en el Parque Tecnolégico del INTI (4).
De ese trabajo contamos con los resultados de las mediciones de once dias entre julio y
setiembre, obtenidos con distintas técnicas de medicién de concentracién. También
contamos con todos los datos meteoroldgicos de esos dias. Sobre el mismo prototipo
realizamos el ensayo de presurizacion teniendo cuidado en reproducir las anteriores
condiciones de estanqueidad de la habitacion a medir. Se repiti6 el ensayo cuatro veces
durante los dos dias de mediciones.

Combinamos los parametros caracteristicos del local obtenidos mediante la presurizacion
con los datos meteoroldgicos, mediante los modelos de infiltracion antes descriptos,
obteniéndose los siguientes resultados:

DIA vV Ti-Te Gases (Kronvall| L.B.L.

fm/sj e [1/H] [1/H] [1/H]
21/7 87 0.5 0.28 0.57 0.57
24/7 11.3 0.6 0.69 0.76 0.74
257 3.2 S 0.08 0.21 022
26/7 6.6 3.3 0.17 0.45 0.45
277 1.8 0.9 615 0.13 0.13
14/9 83 98 021 0.64 0.59
159 92 10.6 022 071 0.64
26/9 54 7.7 025 0.44 0,40
29/9 84 4,0 0.38 0.59 0.57
211 1.8 2.4 0.12 0.17 0.16
13/11 40 4.5 0.09 0.32 0,30

CONCLUSIONES

La técnica de medicion de las infiltraciones mediante la dilucién de gas presenta algunos
inconvenientes para su aplicacion en forma corriente:

- La técnica requiere mucho tiempo y una persona experimentada para la obtencion
correcta de los datos de la medicién. .

- La medicion de la caida de concentracion tiene el serio problema del mezclado del gas
trazador con el aire al inicio y durante la experiencia. Es dificil estimar la magnitud de los
errores producidos por el mezclado imperfecto y se requiere un andlisis profundo del
problema.
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En general es suficiente o preferible la determinacion de las infiltraciones a partir del
ensayo de presurizacion. El equipo es mucho mas barato y la medicion es rapida y simple,
ya que sdlo se miden el grado de estanqueidad de un edificio con independencia de las
variables meteorologica. El principal problema es encontrar el modelo fisico que efectie la
correlacién para predecir la infiltracion.

Los modelos de correlaciéon mas interesantes son (a) y (b) ya que consideran todo el
problema fisico de la infiltracion porque tienen en cuenta ademds de las temperaturas y
velocidades de viento, las caracteristicas propias de cada edificio, y ademas se encuentran
ampliamente probados en otros paises.

De la comparacion realizada entre las mediciones en el prototipo del INTI surge una
importante diferencia con los valores que resultan de aplicar los modelos empiricos, ya que
¢stos predicen en general valores mayores de infiltracion. Consideramos que esto se pucde
deber esencialmente a las dificultades para homogeneizar la concentracién del gas en las
mediciones realizadas con el primer método. Un minimo deterioro del local durante el
periodo entre ensayos podria ser otro motivo pero esto no fue percibido en la inspeccion
ocular. Otro factor puede ser el hecho de que las rendijas del local estudiado se encuentran
todas en las misma pared, aunque hay estudios que indican que la incidencia de la
distribucion de las fugas solo puede llegar a generar un error no mayor del 30 % (5).

Ademés consideramos que se debe estudiar si los coeficientes de los modelos sobre los que
influye la arquitectura necesitan un ajuste, para adecuarlos a los construcciones de nuestra
region.

Agradecemos al INTI y al Ing. Vicente Volantino por la colaboracion brindada para la
realizacion de este trabajo.
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