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Decalogo Atecyr del tecnico de Climatizacion y

Refrigeracion para reducir el cambio climatico

Los socios de Atecyr tienen muy presente en el desarrollo de su actividad
diaria el:

Calcular conrigor las cargas térmicas y los consumos de energia
anuales, respetando las condiciones de bienestar térmico, cali-
dad de aire interior, salubridad y de eficiencia energetica.

Seleccionar equipos eficientes mejorando los minimos de eco-
disefo, con cargas bajas de refrigerantes y bajo PCA, evitando
sobredimensionamientos

Integrar las energias renovables y la recuperacion de energia

Disenar con temperaturas de distribucion moderadas

Adecuar el fraccionamiento de potencia a las necesidades ins-
tantaneas del edificio o proceso.

Seleccionar equipos de distribucion a caudal variable primando
las zonificaciones con distribuciones a dos tubos y el enfria-
miento gratuito

Dotar a las instalaciones de suficientes elementos de regulacion
y control, asi como de equipos de medida

Ser rigurosos en la puesta en marcha y en el registro de la docu-
mentacion de las instalaciones

Llevar un adecuado mantenimiento de las instalaciones y anali-
Zar sus CoNsumMos y comportamientos

Actuar con profesionalidad, manteniendo una formacion conti-
nua y participando en equipos multidisciplinares
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EDUCACION 13 ACCION -I ALIANZAS PARA
DE CALIDAD POR EL CLIMA LOGRAR
LOS OBJETIVOS



PRESENTACION DTIE

La Asociacidn Técnica Espanola 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,
ventilacion 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 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, 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 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 funcion social.

¢ 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 Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. Con el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, como miembro de pleno derecho en la Comisién 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
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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 publicé 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:

e EI Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas.

e EI Curso de Experto en Refrigeracion de 168 horas.

o EIl Curso de Experto en Rehabilitacién 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.
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, 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 afios 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 divulgacion 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 informacién que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.
Esta coleccion de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés
dentro del ambito de la climatizacién y refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
documentacion imprescindible en los cursos de formacioén de las Instalaciones en la
Edificacion.
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
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http://www.calculaconatecyr.com/

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 actualizacion de los programa es de abril de
2019.

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 y que
a principios de 2021 se ha actualizado incorporando la adaptacién del programa
CERMA para verificar las secciones DB HE 0, 1 y 4 del Documento Basico de Ahorro
de Energia del Cddigo 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.

Dada la importancia sanitaria de la climatizacion en los hospitales se han
desarrollado un gran numero de estandares y normativas tanto a nivel europeo
como internacional. No existe una norma ISO internacional que sirva como
paraguas a todas ellas, por tanto, se ha redactado este DTIE para aunar todos estos
criterios en un unico texto que recoge todos las caracteristicas sobre seguridad y
calidad de aire en entornos hospitalarios que se describen en las normas mas
importantes antes mencionadas, entre las que destacan las normas CEN publicadas
y las normas francesas, alemanas e inglesa.

Por ser un texto espafiol, el documento también describe las caracteristicas
prescritas en la reglamentacion nacional sobre las instalaciones térmicas que
abastecen las demandas en estos entornos, el Reglamento de Instalaciones
térmicas en edificios, la norma UNE 100713:2005 y la norma UNE 171340:2020.
El documento esta estructurado en ocho capitulos, en los que se va describiendo
las diferentes areas y zonas hospitalarias, asi como las técnicas y tecnologias mas
frecuentes para alcanzar las exigencias normativas antes descritas. Se hace
especial hincapié en los niveles de ventilacion exigidos, asi los requisitos de
filtracion y purificacion y al control de presion diferencial en las zonas. Las técnicas
y tecnologias descritas son las mejores técnicas a dia de hoy, es decir, estan
expuestas y desarrolladas bajo un criterio de eficiencia energética y de recursos
disponibles.

El documento contiene una potente tabla, diferenciada por las distintas zonas
hospitalarias (esterilizacion, hospitalizacion, bloque quirdrgico, partos, UCI, dialisis,
emergencias, radiologia, farmacia, laboratorios, medicina nuclear,...) que recoge en
modo de resumen, todas las recomendaciones que desde Atecyr se proponen para
el cumplimiento de la diversa normativa antes descrita: rango de temperaturas,
humedades, nivel de monitorizacion, renovaciones, ventilacién, utilizacion o no de
recirculacion de aire, etapas de filtracién, suministro energético de emergencia, nivel
de iluminacion, regulacién e IP de la instalacion de iluminacion,...) son las variables
sobre las que se definen los valores recomendado.

Sélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de este DTIE, WILO, sin
cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este
nuevo DTIE 1.08 Calidad de aire en hospitales.

Rafael Vazquez Marti
Presidente de ATECYR
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Relacion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion

SERIE 1: Instalaciones sanitarias

1.01 Preparacion de agua caliente para usos sanitarios

1.02 Calentamiento de agua de piscinas

1.05 Prevencién de la corrosion interior de las instalaciones de agua
1.06 Instalacién de climatizacién en hospitales

1.07 Ventilacion en edificios de viviendas

1.08 Calidad de aire en hospitales

SERIE 2: Condiciones de diseio

2.01 Calidad del ambiente térmico

2.02 Calidad de aire interior

2.03 Acustica en instalaciones de aire

2.04 Acustica en instalaciones de climatizacion: Casos practicos

2.05 Calidad del aire exterior: mapa ODAs de las principales capitales de provincias de
Espafa

2.06 Sistemas de filtracién y purificacion del aire

2.07 Las instalaciones de climatizacion, SARS CoV 2 y calidad de aire

2.08 Operacion y reforma para la mejora de la calidad del aire en los edificios

SERIE 3: Psicrometria
3.01 Psicrometria

SERIE 4: Tuberias
4.01 Calculo de las pérdidas de presion y criterios de disefo. (Edicion revisada)
4.02 Circuitos hidraulicos y seleccién de bombas

SERIE 5: Conductos
5.01 Calculo de conductos

SERIE 6: Combustible
6.01 Combustion
6.02 Disefno y calculo de chimeneas

SERIE 7: Calculo de carga, demanda y consumo

7.01 Calculo de carga y demanda térmica

7.03 Entrada de datos a los programas LIDER y CALENER VyP

7.04 Entrada de datos al programa CALENER GT

7.05 Calculo de cargas térmicas

7.06 Procedimientos simplificados para la certificacion de viviendas de nueva
construccion: Cerma, Ce2, CES

7.07 Metodologia BIM en la climatizacion

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion

8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion

8.02 Bomba de calor para calefaccion

8.03 Instalaciones solares térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria

8.04 Energia solar térmica. Casos practicos

8.05 Bombas de calor para produccion de ACS

8.06 Instalaciones de climatizacion y ACS con bombas de calor aire/agua individuales
en bloques de viviendas
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire

9.01 Tipos de sistemas

9.02 Relacién entre el edificio y el sistema de climatizacién

9.03 Sistemas de climatizacién para viviendas, residencias y locales comerciales
9.04 Sistema de suelo radiante

9.05 Sistemas de climatizacion

9.06 Seleccion de equipos secundarios segun el sistema

9.07 Calculo y seleccién de equipos primarios

9.08 Bombas de calor a gas

9.09 Sistemas de climatizacién radiante

SERIE 10: Sistemas de calefaccion

10.03 Calderas individuales

10.04 Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como unico medio

deshidratante

10.05 Principios basicos de las calderas de condensacién

10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacion deshumectacion y ahorro de
energia mediante bombas de calor

SERIE 11: Control
11.02 Regulacion y control de instalaciones de climatizacion

11.03 Contaje de energia de acuerdo al RITE en sistemas de agua para calefaccion y
ACS

SERIE 12: Aislamiento térmico
12.01 Calculo del aislamiento térmico de conducciones y equipos
12.02 Aplicacion de aislamientos en la edificacion y las instalaciones. Casos practicos

SERIE 13: Difusion de aire
DTIE 13.01 Generalidades sobre Difusion de Aire

SERIE 14: Acumulacién de energia térmica

SERIE 15: Salas de maquinas
15.01 Salas de calderas

SERIE 16: Puesta en marcha, recepcion y mantenimiento
16.01 Criterios de calidad en el montaje de las instalaciones de climatizacién y ACS
16.02 Etiquetado y ecodisefio

SERIE 17: Varios

17.01 Analisis econémico de sistemas eficientes. Estudio de casos
17.02 Responsabilidad civil del ingeniero

17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

17.04 Instrumentacién y medicion

SERIE 18: Rehabilitacion Energética y Reforma

18.01 Rehabilitacién energética de la envolvente térmica de los edificios

18.03 Integracion de energias renovables en la rehabilitacion energética de los
edificios

18.04 Auditorias energéticas. Casos practicos.

SERIE 19: Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo

19.01 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Parte tedrica
19.02 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Casos practicos
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1. NORMATIVA SOBRE CALIDAD DE AIRE EN HOSPITALES

1.1. NORMATIVAS Y ESTANDARES

Dada la importancia sanitaria de la climatizacion en los hospitales se han desarrollado
un gran numero de estandares y normativas tanto a nivel europeo como internacional,
en esta seccidén se describen algunas de las mas importantes.

A nivel europeo existe un grupo de trabajo especifico sobre Ventilacién de Hospitales,
en el CEN (Centro Europeo de Normalizacién), se trata del TC156 (Technical
Committee) WG18 (Working Group). Que lleva varios afios trabajando en el desarrollo
de una norma europea unica, pero dada la disparidad de criterios entre los diversos
paises ha sido imposible conseguir el consenso para un documento armonizado. No
obstante, el comité si ha publicado una Especificacion Técnica CEN / TS 16244:2018
sobre Ventilacion en hospitales — Titulo: Estructura jerarquica coherente y términos y
definiciones comunes para una norma relacionada con la ventilacidon en hospitales, esta
especificacion establece el marco y la estructura, incluidos los términos y definiciones
preliminares para la norma "Ventilacién en hospitales" que se encuentra en desarrollo,
es muy posible que la estructura final de la norma se enfoque en los grandes principios
generales, dejando libertad a los paises miembros para que desarrollen anexos mas
especificos aplicados a la realidad de cada pais.

Los objetivos de la futura norma EUROPEA estan relacionados con aspectos higiénicos
relativos al sistema de ventilacién:
o Calidad del aire (por ejemplo, niveles de limpieza, temperatura, humedad,
cantidad de aire exterior)
o La proteccidon de los pacientes, el personal y los visitantes contra los agentes
nocivos
¢ Reduccién del crecimiento de microorganismos (por ejemplo, capacidad de
limpieza, accesibilidad, superficies humedas, acumulacién de particulas)
e Control de la direccion del flujo de aire (por ejemplo, hermeticidad de sistemas y
construcciones, diferencia de presion);

La estructura del desarrollo de normas sera la siguiente, la idea es lanzar diferentes
partes especificas para los diferentes tipos de areas:
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La norma describira los siguientes aspectos higiénicos relacionados con el sistema de
ventilacion:
o Calidad del aire (por ejemplo, niveles de limpieza, temperatura, humedad,
cantidad de aire)
o La proteccion de los pacientes, el personal y los visitantes contra los agentes
nocivos
o Reduccién del crecimiento de microorganismos (por ejemplo, capacidad de
limpieza, accesibilidad, superficies humedas, acumulacién de particulas)
¢ Control de la direccion del flujo de aire (por ejemplo, hermeticidad de sistemas y
construcciones, diferencia de presion);

A nivel internacional, las asociaciones con mayor prestigio que han publicado normas
sobre climatizacion hospitalaria son ASHRAE (EEUU), DIN (Alemania), AFNOR
(Francia) y NHS (National Health Service — Reino Unido).

UNE por su parte, edita normas en espanol, que tienen muy buena acogida en los paises
de habla hispana y que estan sirviendo de base para el desarrollo de normativa
iberoamericana junto con los trabajos desarrollados por FAIAR (Federacion de
Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion) con la
participacion de ATECYR.

Como es bien sabido, en general las normas publicadas por las asociaciones o los
organismos oficiales de normalizacion de cada pais no son de obligado cumplimiento
hasta su inclusion o referencia en un reglamento de rango legal, en ese sentido, es
importante indicar que en las descripciones incluidas en esta seccion nos
encontraremos dos tipos de documentos:
o Normativas aplicables en los paises de origen u otros que la han adoptado a
través de textos legales.
e Estandares de cumplimiento no obligatorio, simplemente normativos con
caracter de guias de buenas practicas, como los estandares ASHRAE, que, a
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pesar de no ser normas obligatorias son de extendida aplicacion, e incluso en
algun caso en EEUU su incumplimiento puede ser considerado a efectos legales
en caso de litigio.

1.2. NORMATIVA DE APLICACION. ESPANA

En Espafa, con caracter general, son de aplicacion las normas nacionales (UNE),
europeas (EN) e internacionales (1ISO), pero desde el punto de vista estrictamente legal
la normativa que se ha de cumplir es la especificada en el RD 238/2013 por el que se
modifica la I.T.E 3.3 de Mantenimiento preventivo del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, 1027/2007 del 20 de julio (RITE)

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de la Edificacion (RITE) en el ambito de
hospitales que especifica lo siguiente:

IT 1.1.4.2.3 Caudal minimo de aire exterior de ventilacién

3. En edificios para hospitales y clinicas son validos los valores de la norma UNE
100713

La norma UNE 100713:2005 incluye ademas otros muy diversos aspectos relativos a
las instalaciones de climatizacion, pero en la fase de disefio solo el apartado de
ventilacién esta explicitamente citado en la reglamentacion como de obligado
cumplimiento.

El resto de los aspectos citados en la norma, como tipos de filtros u otras
consideraciones, normalmente se tienen en cuenta en la mayoria de los proyectos, pero
estrictamente no son de caracter obligatorio.

En fase de vida Uutil, las instalaciones con potencia superior a 70 kW deben ademas
cumplir el programa de mantenimiento establecido en la INSTRUCCION TECNICA IT.3
MANTENIMIENTO Y USO, que entre otros aspectos incluye lo siguiente:
e Operacion 38. Revision de la red de conductos segun criterio de la norma UNE
100012: t (una vez al afio).
o Operacion 39. Revision de la calidad ambiental seguin criterios de la norma UNE
171330: t. (una vez al afio)

La inspeccién de la red de conductos aplica a ambitos hospitalarios igual que a otros
tipos de edificios, se realiza a través de trampillas de acceso y consiste en la inspeccién
visual y toma de muestras de laboratorio para confirmar la ausencia de contaminacion
microbiana (Aspergillus u otros hongos especialmente peligrosos) y el nivel de polvo
acumulado en el conducto.

Por su parte la norma UNE 171330:2020 sobre calidad de aire interior, es genérica para
todo tipo de edificios, pero légicamente en las areas controladas como quiréfanos, UCIS;
y demas es preciso disponer de valores de limpieza del aire mas exigentes, por ello este
documento a su vez refiere a la norma concreta de validacion de salas de ambiente
controlado, UNE 171340:2020, texto de la norma:

En hospitales y centros sanitarios la calidad ambiental en interiores en “areas criticas”
estara requlada por la norma UNE 171340.

1.2.1. Normas relativas a la calidad de aire hospitalaria

Al margen del cumplimiento legal previamente explicado, a continuacion, se lista un
conjunto de normas de aplicacion en el ambito hospitalario, todas ellas (salvo las
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