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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR),
entidad sin animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.500 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:

e El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacion, la reglamentacion, y la proteccion y desarrollo de las técnicas de
climatizacion, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracién, 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, eélica y biomasa,
cogeneracion, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilaciéon y divulgacion de informacion cientifica relacionada
con estas tecnhologias en Espafa 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 funcién social.

e La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacién de planes de actuacion y Transferencia de
Tecnologia.

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

e La certificacién y acreditacion de la capacitacién de profesionales y de
personal, en el ambito de actuacidén 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 @mbito material en el que la Asociacion
desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas 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 reglamentacion relativa al
ambito material en el que la Asociacion desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracion con entes publicos y privados, mediante la participacion en grupos de
trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. Con el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico, como miembro de pleno derecho en la Comisién Asesora de Certificacion
Energética y del RITE, asi como asesor téchico en casos de tanta relevancia como la
contabilizacibn de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccién General de Calidad y



Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificaciéon del Reglamento de Seguridad
de Instalaciones Frigorificas. Asi mismo participamos con un gran numero de
Comunidades Autébnomas 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 aprobo y publico el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacion de este
reglamento que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013. Actualmente estamos
colaborando en el proceso de actualizacion del RITE.

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:

o EIl Curso de Experto en Climatizacién de 300 horas.
o EIl Curso de Experto en Refrigeraciéon de 168 horas.
e EIl Curso de Experto en Rehabilitacion Energética de Edificios de 160 horas.

Y la imparticion de 5 convocatorias del Curso de Experto Auditor y Gestor
Energético en la Edificacion y la Industria de 256 horas.

Ademés, ATECYR ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracion, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18, Tecnofrio’19 y Tecnofrio’20 y junto con AFEC vy
FEDECAI el I y el Il 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 y en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion.
Ademas ha participado junto con REHVA vy otras asociaciones en el Proyecto Europeo
PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo U-CERT.

En sus mas de cuarenta y siete afos 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
gue 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 elaboracion
de una valiosa documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas
relacionados con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta
documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccién 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 elaboracion
de unas guias donde se reuna toda la informacién que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccién de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés
dentro del @mbito de la climatizacion y refrigeracion, 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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Desde 2016 Atecyr ofrece gratuitamente a los técnicos del sector
www.calculaconatecyr.com que 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. La ultima actualizaciéon de los programa es de abril de
20109.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacion de su trabajo,
sin condicionar su creatividad, incluyendo la tltima 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 y que
a principios de 2021 se ha actualizado incorporando la adaptacion del programa
CERMA para verificar las secciones DB HE 0, 1y 4 del Documento Basico de Ahorro
de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion de 2019.

En 2020 y 2021 se ha incrementado el servicio de formacion continua gratuita a los
socios, impartiendo 26 cursos.

La pandemia de la COVID-19 ha venido a sefalar la importancia del correcto
funcionamiento de la ventilacion forzada en los sistemas de climatizacion de los
edificios terciarios. Se debe acometer con urgencia la reforma de las instalaciones
térmicas de los edificios de forma que se aseguren los caudales de ventilacién
minimos que garanticen la salubridad del aire interior y minimicen el riesgo frente al
contagio de esta enfermedad y de otras que pudieran venir en el futuro por la via
aérea.

La ventilacidbn es necesaria para eliminar compuestos producidos en los espacios
ocupados como CO;, humedad, polvo, bioefluentes, microorganismos Yy
compuestos organicos volatiles (COV). La pandemia ha puesto de manifiesto la
necesidad de ventilar correctamente locales comerciales, oficinas, escuelas, etc.
Ademas, sirve para evitar contagios de otras enfermedades como la gripe, ademas
de mejorar la salubridad de los espacios interiores con las ventajas que conlleva en
cuanto a confort, bienestar, productividad y salud de las personas.

El Capitulo 2 de este documento se centra en la descripcion de las instalaciones
tipicas existentes, mostrandose los esquemas de funcionamiento mas habituales en
instalaciones existentes en locales y edificios. En el Capitulo 3 se establecen
recomendaciones para determinar el caudal de ventilacidn minimo necesario para
maximizar en lo posible la seguridad frente al contagio en los espacios interiores.
Se pone en valor las ventajas de la ventilaciéon forzada frente a la ventilacion natural.
Ademas, se describen dos métodos para la medida de la ventilacion en locales. El
capitulo finaliza con unas recomendaciones de sistemas de filtrado Los Capitulos 4
a 9 describen determinados casos practicos de instalaciones tipicas existentes de
oficinas, hoteles, comercios, supermercados y centros educativos.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, Soler & Palau,
sin cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este
nuevo DTIE 2.08 Operacidén y reforma para la mejora de la calidad del aire en los
edificios.

Rafael Vazquez Marti
Presidente de ATECYR
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1 INTRODUCCION

La pandemia de la COVID-19 ha venido a sefialar la importancia del correcto
funcionamiento de la ventilacion forzada en los sistemas de climatizacion de los
edificios. Se debe acometer con urgencia la reforma de las instalaciones térmicas de los
edificios de forma que se aseguren los caudales de ventilacion minimos que garanticen
la salubridad del aire interior y minimizando el riesgo frente al contagio de esta
enfermedad y de otras que pudieran venir en el futuro por la via aérea.

La situacion apunta a que el problema del coronavirus SARS-CoV-2 puede resolverse
entre mediados y finales de 2021. Sin embargo, la pandemia ha puesto de manifiesto la
necesidad de prestar mucha atencién a la calidad del aire interior, que requiere de una
adecuada ventilacion de los espacios interiores. Ademas, se debe trabajar con celeridad
para conseguir tener espacios seguros desde el punto de vista del contagio de
enfermedades por via aérea. La rehabilitacion de los edificios debe responder a criterios
de mejora de la eficiencia energética, y al mismo tiempo a criterios de mejora de la
calidad del aire interior. Ademas, mientras no se reformen las instalaciones existentes
se debera realizar una operacion de las instalaciones de forma que sean lo mas seguras
para los usuarios.

Todo lo que se aprenda y se aplique para la proteccién contra la COVID-19, sirve para
evitar contagios de otras enfermedades como la gripe, ademas de mejorar la salubridad
de los espacios interiores con las ventajas que conlleva.

Una baja calidad del aire interior tiene efectos perjudiciales a corto plazo como [1]:
e [rritacion de ojos (0jos rojos)
¢ Irritacion de garganta, garganta seca
e Dolor de cabeza
e Fatiga (principalmente al final del dia)
e Mareos

Ademas, se pueden producir problemas mas o menos serios de salud a corto y medio
plazo:

¢ Incidencia de infecciones respiratorias como gripe y resfriados
e Atagues de asma en personas sensibles a alergias y asma

e Envenenamiento por monoxido (los sintomas son los dolores de cabeza y
somnolencia)

La ventilacion es necesaria para eliminar compuestos producidos en los espacios
ocupados como CO,, humedad, polvo, bioefluentes, microorganismos y compuestos
organicos volatiles (COV). Los COV son sustancias quimicas en fase gaseosa que
contienen carbono y que se producen de forma natural y artificial. Estos son liberados
por la combustiéon de combustibles, por disolventes, pinturas y otros productos
empleados y almacenados en la casa y el lugar de trabajo.

La mejora de la calidad de aire en los espacios interiores de los edificios terciarios tiene
muchos més beneficios que los considerados en relacion a la pandemia actual:

e Reduccién del nimero de bajas en lugares de trabajo



e Mayor productividad
e Mayor atencién
e Mayor bienestar y confort (no es agradable estar en espacios cargados)

En paralelo, no se debe olvidar que el cambio climatico es sin duda el mayor reto al que
el mundo se enfrenta en los préximos 30 afios, o que nos obliga a tener una clara
perspectiva hacia la reduccién del consumo energético, centrados en el aumento de la
eficiencia energética y de las energias renovables. Por tanto, el reto debe ser el de
aumentar la calidad del aire interior sin que esto deba suponer un mayor consumo
energético. Las claves para ello son:

e Control de la ventilacién. Se debe ventilar lo necesario
e Uso de recuperadores de calor, para la reduccion de la demanda

e Aprovechamiento del enfriamiento gratuito. La ventilacion forzada permite usar
el aire exterior para enfriar los espacios cuando las temperaturas exteriores lo
permitan.

Existen multitud de edificios y locales que carecen de ventilacion forzada, donde la
ventilacibn no se puede garantizar. Urge abordar la reforma de las instalaciones
realizadas con anterioridad a 2007 y que no cumplan con los requisitos de ventilacién
del RITE [2] para asegurar que sean seguras desde el punto de vista del contagio.

El Capitulo 2 de este documento se centra en la descripcién de las instalaciones tipicas
existentes, mostrandose los esquemas de funcionamiento mas habituales en
instalaciones existentes en locales y edificios.

En el Capitulo 3 se establecen recomendaciones para determinar el caudal de
ventilacion minimo necesario para maximizar en lo posible la seguridad frente al
contagio en los espacios interiores. Se pone en valor las ventajas de la ventilacion
forzada frente a la ventilacién natural. Ademas, se describen dos métodos para la
medida de la ventilacién en locales.

Los Capitulos 4 a 9 describen determinados casos practicos de instalaciones tipicas
existentes. En todos los casos, se parte de una situacion inicial de una instalacion
ejecutada con anterioridad al RITE [2]. Se plantean dos situaciones:

¢ Modificacién de las condiciones de operacién. Se trata de modificaciones en las
condiciones de operacion de forma que mejore la seguridad de la instalacion
frente al contagio.

e Reforma de la instalacion. Se plantean reformas de las instalaciones para que
cumplan el RITE [2], analizandose, ademas, su seguridad frente al contagio.

Las modificaciones de las condiciones de operacion se plantean para instalaciones que
en muchos casos no cumplen el RITE. No obstante, aunque la instalacion esté disefiada
con la normativa actual, se recomienda realizar cambios en su operacion para mejorar
la seguridad frente al contagio [3], [4], [5] ¥ [6]-
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2 INSTALACIONES DEL PARQUE INMOBILIARIO

Se definen a continuacion los tipos de instalaciones térmicas “tipicas” que abastecen las
demandas de ventilacion, calefaccion y refrigeracion en los edificios terciarios
construidos con anterioridad a 2007.

Se trata de instalaciones cuya renovacion deberia acelerarse para mejorar su seguridad
desde el punto de vista del contagio. La renovacién del sistema de ventilacion se hace
urgente, pero no debe dejarse a un lado la renovacién de los sistemas de produccion de
cara a alcanzar los objetivos de mejora de la eficiencia energética de 2030 asi como
actuaciones de cara a la descarbonizacion programada de estos edificios para el afio
2050.

La mejora de la eficiencia energética de la instalaciébn térmica produce ahorros
energéticos muy importantes. Estas mejoras de la instalacién deberian ejecutarse en un
edificio que tengan una demanda energética reducida. El edificio deberia contar con un
aislamiento térmico minimo, ventanas de doble cristal, un minimo de estanqueidad y
protecciones solares adecuadas. Las exigencias minimas de la envolvente dependen
en gran medida de la zona climética. En las zonas mas frias de la peninsula es muy
importante el aislamiento térmico, mientras que en las zonas mas templadas se valora
en gran medida la calidad de las ventanas y su proteccién frente a la radiacion solar.

Si la calidad de la envolvente no cumple unos minimos, es necesario abordar su mejora,
antes de entrar a valorar la eficiencia energética de la instalacion térmica. La reforma de
la envolvente térmica no tiene por qué tener un retorno econémico de la inversiéon. Sin
embargo, una reforma puede contribuir al éxito de la climatizacion o corregir un defecto
congénito, evitando asimetrias térmicas 0 zonas con una radiacién excesiva. Ademas,
suelen valorizar el edificio de forma importante.

Las instalaciones térmicas suelen estar ocultas y se trata de inversiones a las que se
les exigen cierto retorno de la inversion. En [7] se muestran propuestas de reformas de
las instalaciones de climatizaciébn de edificios terciarios. Las circunstancias y
motivaciones para acometer la reforma de las instalaciones de climatizacion son
distintas. A continuacion, se describen 4 situaciones diferentes:

Situacidn 1. Instalacion existente operativa, lejos de fin de vida util pero ineficiente

Se trata de un caso donde existe una instalacion térmica que se entiende que podria
durar muchos afios, pero poco eficiente y, por tanto, con consumos energéticos
elevados. La sustitucion de esta instalacion por otra mas eficiente deberia justificarse
en base a que el coste de la inversion se amortice en un numero determinado de afios.

Un ejemplo de esta inversion puede ser la sustitucion de luminarias fluorescentes por
luminarias LED. Las luminarias pueden tener muchos afios de vida util, dado que
solamente se requiere la sustitucion de lamparas y equipos auxiliares. La sustitucion de
estos equipos se justifica generalmente por los ahorros econémicos derivados de la
reduccién del consumo de energia eléctrica y de la potencia contratada.

Situacion 2. Instalacion existente con problemas y finalizada su vida util

Se trata de un caso donde existe una instalacion térmica que debe sustituirse. En este
caso, las decisiones vendran dadas por si se opta por realizar una inversién minima,
sustituyendo los equipos por otros similares o si se opta por realizar una mayor
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