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PRESENTACION DTIE

La Asociacién Técnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR),
entidad sin animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.400 ingenieros y
profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion,
ventilacién y Aire Acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente,
los fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

o El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacion, la reglamentacion, y la proteccion y desarrollo de las técnicas de
climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion vy
acondicionamiento de aire en cualquiera de sus manifestaciones técnicas,
asi como en todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional
de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética, energias
renovables, y, en particular la energia solar, térmica, edlica y biomasa,
cogeneracion, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada
con estas tecnologias en Espafia respecto a estas técnicas, cuyo objeto es
el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma,
asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de
este entorno, a fin de mejor cumplir su funcion social.

e Lainvestigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacion de planes de actuacién y Transferencia de
Tecnologia.

e La organizacion de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en
general, de cuantas actividades vayan encaminadas a la formaciéon y
divulgaciéon, en su mas amplio sentido, en el ambito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en
colaboracion con Entidades u Organismos publicos o privados nacionales o
extranjeros de similares o complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de
personal, en el ambito de actuacién material en el que la Asociacion
desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras
entidades de cualquier naturaleza, publicas o privadas, nacionales o
extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autondmicas o Locales asi
como con cualquier otro organismo o entidad publica o privada,
asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion,
desarrollo y/o interpretacion de la normativa y reglamentacién relativa al
ambito material en el que la Asociacién desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracién con entes publicos y privados, mediante la participacion en grupos de
trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, como miembro de pleno derecho en la Comision
Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de
tanta relevancia como la contabilizacién de consumos o las Auditorias Energéticas.
Colaboramos con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccion
General de Calidad y Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificacion del



Reglamento de Seguridad de Instalaciones frigorificas. Asi mismo participamos con un
gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable
actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publico el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacién de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacion de este
reglamento que se ha publicado en el ano 2013, RD 238/2013.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera
semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con los
mas prestigiosos profesores del sector que son:

El Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

El Curso de Experto en Refrigeracién de 168 horas.

e EI Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la
Industria de 256 horas.

Ademas, ATECYR ha organizado junto con la Fundaciéon de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la Refrigeracion Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17 y Tecnofrio’18 y junto con AFEC y FEDECAI ha organizado el |
Congreso de Calidad de Aire Interior.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecanicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y
en ASHRAE, asociacion americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC.

En sus mas de cuarenta y cuatro anos de vida, ATECYR no sélo ha participado en
gran numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los
técnicos del sector de climatizacién y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las
Agrupaciones como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos
que nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto
por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera,
han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los ultimos afios y que
se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracién
de una valiosa documentacion de divulgacién cientifico-técnica sobre temas
relacionados con el sector de climatizacion y refrigeraciéon. Entre esta
documentacioén, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE)
nace como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la
informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracién
de unas guias donde se reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre
temas de interés dentro del ambito de la climatizacién y refrigeracién, dirigidas a
técnicos que trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido
en la documentacién imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones
en la Edificacion.
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www.calculaconatecyr.com es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo y
dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, a través de la Fundacion
ATECYR ha adquirido la licencia de distribucion del Software desarrollado y
adaptado a las necesidades del mercado y normativa vigentes por un grupo de
profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del Departamento de
Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacién de su trabajo,
sin condicionar su creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando
a su interpretacion las cuestiones normativas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios nuevos como existentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, AIRE LIMPIO,
sin cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este
nuevo DTIE 2.06 SISTEMAS DE FILTRACION Y PURIFICACION DEL AIRE.

Miguel Angel Llopis Gémez
Presidente de ATECYR
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire
*9.01 Tipos de sistemas
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1 ANTECEDENTES

El principal objetivo de este documento es ayudar a incrementar el conocimiento de la
importancia de la filtracién y la purificacion del aire en la mejora de la calidad ambiental
interior en los edificios.

Por otra parte se describen aspectos importantes como las implicaciones en eficiencia
energética, la correcta seleccién de los sistemas de filtracion y purificacion, y el
mantenimiento y eliminacion de filtros contaminados.

2 INTRODUCCION. LAIMPORTANCIA DE FILTRAR Y PURIFICAR EL AIRE

El proceso de filtracion se define cominmente como la operacion de separar fisica o
mecanicamente solidos o liquidos que se encuentran suspendidos en un fluido (a
efectos de este documento aire). Por su parte el término purificacion suele incorporar el
matiz de la separacién de gases o vapores no deseados e incluso la posibilidad de
desactivar o destruir particulas bioldégicamente activas que se pudieran encontrar en
dicho fluido. El objetivo de la filtracién y purificacion en el contexto de la climatizacion es
mejorar la calidad del aire suministrado mediante la retirada de agentes contaminantes
de cualquier tipo, sélidos, liquidos o gaseosos y con componente bioldgica y que
pudieran afectar a la salud y el confort de los usuarios o que pudieran deteriorar el
equipamiento, materiales, obras de arte u otros que se encuentren en dichos entornos
acondicionados.

La filtracion es una operacién fundamental en muchisimos procesos de tipo industrial,
investigacion u otros pero este documento se centra exclusivamente en los usos de
acondicionamiento de aire, incluyendo usos especiales como hospitalarios, museos u
otros.

Un sistema de climatizacion tipico para un edificio de 10.000 metros cuadrados puede
llegar a mover entre 15.000 y 30.000 metros cubicos de aire exterior a la hora, este valor
varia mucho segun tipologia del sistema si es todo aire, mixto, etc. pero esta cifra puede
servir de referencia.

En la ciudad promedio espafiola la
carga de particulas PM10 en el aire
oscila en torno a 30 a 40
microgramos/m*® (especialmente en
las horas diurnas que coinciden con el
momento de maxima actividad urbana
y en que los sistemas trabajan mas,
ver figura 1) esto supone una carga
total de contaminacion de entre 1y 2
kilos anuales.

Farticulate matter (FM,,)
36th highest daily value

2005
| and urban may

< 20 pgm?
20-30 ug m*
30-50 ug m*
Bl s0-65ugmi> LV
Bl -e5unm
Non-mapped countries

Poor data coverage

En el periodo de vida util de una
instalacion la carga acumulada podria
llegar a ser de entre 30 y 60 kilos de
material contaminante.

1000 150§ km

Figura 1 Mapa de particulas PM10 en el aire

En el caso de un hospital que trabaja 24 horas/365 dias, la carga seria de entre 4 y 8
kilos anuales y acumulada de 120 y 240 kilos.
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Una parte de esa contaminacion entra y sale del edificio ya que se mantiene en
suspension todo el tiempo, otra sera aspirada por los pulmones de los usuarios y otra
parte se depositara en diversas superficies (conductos, UTA’s, plenum, areas
ocupadas, etc.) debido a las turbulencias y cambios de velocidad del aire. La materia
depositada va deteriorando progresivamente las instalaciones y el ambiente interior del
edificio en general y en determinadas zonas (plenums de dificil acceso, conductos no
accesibles) es muy costoso y complejo eliminarla, por tanto la mejor estrategia para
evitar la contaminacion de los edificios, y asi proteger tanto a los usuarios como a las
instalaciones y al edificio en si, es la retencion de la contaminacién mediante adecuados
sistemas de filtracion y purificacion del aire.

Este planteamiento que parece bastante légico, ha sido tradicionalmente poco
considerado en el calculo y diseno de instalaciones de climatizacion. El uso tradicional
de los filtros era la proteccion de los equipamientos, evitar el excesivo ensuciamiento de
baterias, ventiladores y otros. Actualmente, sin olvidar el anterior, el principal uso de los
sistemas de filtracion es la proteccion de la salud y el confort de los usuarios, lo cual
requiere l6gicamente otros niveles de filtracibn mas exigentes.

Enla IT 1.1.4.2.4. Filtracién del aire exterior minimo de ventilacién de la modificacion
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios aprobada en 2013 se especifica
que el aire exterior debe ser filtrado segun la calidad del aire exterior con filtros de clase
especificada en la tabla adjunta (Tabla 1):

| ‘ Clases de filtracion

Calidad del aire interior

Calidad del aire exterior |

|

|

IDA 1 | A2 || IDA3 | IDA4 |

| ODA 1 [ F9 | || 7 || F5 |
| ODA 2 | F7+F9 | F6+F8 | F5+F7 | F5+TF6 |
| ODA 3 [ F7+GF (*)+F9 || F7+GF+F9 | F5+F7 || F5+F6 |

(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y, o filtro quimico o fisico-quimico
(fotocatalitico) y solo seran necesarios en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso
de gases.

Tabla 1 Clases de filtracion

Las clases de ODA se refieren a los diversos niveles de calidad del aire exterior que
segun el mismo documento se clasifican de acuerdo con los siguientes niveles:

ODA 1: aire puro que se ensucia so6lo temporalmente (por ejemplo polen).
ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de
particulas (ODA 3P).

Para mas informacion sobre ODA’s ver el documento de Atecyr, DTIE 2.05 Calidad del
Aire Exterior: Mapa de ODAs de las principales capitales de provincia de Espafia
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3 BREVE DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CONTAMINANTES

El presente documento se centra en los aspectos técnicos y econdmicos de la filtracion,
no pretende describir en profundidad los elementos contaminantes que la filtracion y
purificacién ayuda a eliminar del aire, para mas informacién sobre estos aspectos se
puede encontrar informacion en el documento de Atecyr -- Calidad del Aire Interior -
DTIE 2.02 No obstante a continuacién incluimos un breve resumen de algunos de los
elementos contaminantes mas comunes en ambientes tanto interiores como exteriores
haciendo especial referencia a cuestiones relativas a la filtracion.

Materia particulada

Las particulas sélidas o liquidas en suspension en el aire, denominadas habitualmente
aerosoles, palabra creada por August Schmaus en 1920 con el significado de "particula
transportada por el aire", son los elementos que eliminan los filtros de tipo mecanico y
son los contaminantes mas preocupantes, sobre todo por su ubicuidad.

Para caracterizar la contaminacién por materia particulada hay varios factores que han
de ser considerados, algunos de ellos muy relevantes desde el punto de vista de la
filtracion, entre ellos podemos destacar las siguientes:

Composicién

Densidad

Forma

Tamanio
Concentracion
Propiedades eléctricas

En cuanto a la composicion de la materia particulada, fundamentalmente encontramos
por una parte contaminantes de origen natural que tienen una composicién parecida a
la de la corteza terrestre y por tanto contienen aluminio, calcio, silicio, oxigeno y sales
especialmente en zonas maritimas, asi como nieblas y material de origen biolégico
como hongos, bacterias o virus, polen u otras particulas de origen vegetal, restos de
insectos, etc. En entornos urbanos ademas existe una concentracién significativa de
contaminantes artificiales como los humos de los escapes de vehiculos, calefaccién o
emisiones industriales.

En los entornos cerrados se suma la contaminacion derivada de la presencia humanay
sus actividades, textiles, aerosoles de productos de limpieza o mantenimiento, fibras
aislantes, escamas de piel, pelo de animales, etc.

En la figura 2 se incluye una tipica relacion de particulas comunes distribuidas por
tamanios.
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