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PRESENTACION DTIE

La primera reunién del grupo de expertos de calidad de aire del comité técnico de
Atecyr tiene lugar el 24 de abril de 2020 y a finales de julio se presenta el DTIE 2.07
sobre instalaciones de climatizacion, SARS CoV 2 y calidad de aire que los socios
de Atecyr han recibido gratuitamente. Por lo que mis primeras palabras son de
agradecimiento a los redactores y revisores.

Durante dos meses se ha elaborado un documento de posicionamiento y las
recomendaciones de Atecyr para operacion y mantenimiento de los sistemas de
climatizacién y ventilacion para edificios de uso no sanitario para la prevencion del
contagio por SARS CoV 2 que estan publicadas en la web de Atecyr
www.atecyr.org, y hemos contribuido a la publicacion de un documento del
Gobierno de Espana sobre recomendaciones de operacion y mantenimiento de los
sistemas de climatizacién y ventilacién de edificios y locales para la prevencion de
la propagacién del SARS CoV 2.

La enfermedad COVID 19 ha supuesto un gran impacto, sanitario, social y
econdmico en Espafa y en el mundo, motivo por el que Atecyr ha trabajado
intensamente en la publicaciéon de un nuevo DTIE cuyo objetivo es minimizar al
maximo este impacto, gracias a una correcta operaciéon y mantenimiento de las
instalaciones de Climatizacién existentes que ayudan a evitar la propagacion del
virus y se convierten en un aliado en la lucha contra el SARS CoV 2.

Segun la comunidad cientifica internacional, y también reconocido por la OMS, la
via aérea es uno de los mecanismos de contagio del coronavirus SARS CoV 2 entre
personas. Una persona que tiene la enfermedad produce pequefias gotas al
estornudar o al hablar de distintos tamafos que contienen el virus. Esta demostrado
que las gotas de mayor diametro caen a menos de 2 metros de la persona, mientras
que se piensa que otras gotas mas pequefas pueden permanecer durante unas
horas en el aire.

Con estas evidencias cientificas y con los estudios publicados hasta la fecha, se
han implementado medidas de prevencion para proteger del contagio de COVID 19
a las personas que entran a un edificio, donde pueda haber una persona que esté
infectada y que podria ser asintomatica.

Las recomendaciones mas populares son las que tienen que ver con la proteccién
contra el coronavirus presente en las gotas de mayor tamafo: la distancia
interpersonal de 2 metros, la limpieza y desinfeccion de suelos, muebles, equipos,
etc., y la higiene frecuente de las manos.

Para la proteccion contra el contagio producido por las gotas de menor tamainio, se
deben aplicar otras medidas menos conocidas para la mayor parte de la poblacion
como son: la ventilacion de los locales y edificios y el uso de equipos purificadores
de aire.

De todo ello trata este DTIE 2.07 sobre instalaciones de climatizacion, SARS CoV
2 y calidad de aire.

La Asociacion 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:

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
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climatizacion, 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 recomendacién de planes de actuacion y Transferencia de
Tecnologia.

e La organizacion 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 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 Asociacion
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 Asociacion 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 Transicién Ecolégica, 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 revisién 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 coordinacién 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.

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:
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El Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

o EI Curso de Experto en Refrigeracion de 168 horas.
El Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la
Industria de 256 horas.

Ademas, 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 y Tecnofrio’19 y junto con AFEC y FEDECAI 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, Refrigeracién y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo
U-CERT.

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.

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 informaciéon 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 formacion 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
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.

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.

Solo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de este DTIE, Aire
Limpio, Airlan, Camfil, CIAT, Daikin, Danfoss, Ferroli, Grundfos, Keyter,
Mitsubishi, Saunier Duval, Trox y Vaillant, sin cuya ayuda seria imposible
completar este interesante proyecto y presentar este nuevo DTIE 2.07 Las
Instalaciones de Climatizacion, SARS CoV 2 y calidad de aire.

Miguel Angel Llopis Gémez
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
1.03 Calculo de redes de distribucion de agua sanitaria
1.04 Calculo de redes de evacuacion y ventilacion
*1.05 Prevencion de la corrosion interior de las instalaciones de agua
*1.06 Instalacion de climatizacion en hospitales

SERIE 2: Condiciones de disefio

*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 Espana

*2.06 Sistemas de filtracion y purificacion del aire

*2.07 Las Instalaciones de Climatizacion, SARS CoV 2 y calidad de aire

SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria

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

SERIE 5: Conductos
*5.01 Calculo de conductos

SERIE 6: Combustible
*6.01 Combustion

6.02 Diseno y calculo de chimeneas

6.03 Redes de distribucion de gas, disefio y célculo

SERIE 7: Calculo de carga, demanda y consumo

*7.01 Calculo de carga y demanda térmica
7.02 Calculo de consumo de energia: simulacién de sistema

*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
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*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

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 climatizacion para viviendas, residencias y locales comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

*9.05 Sistemas de climatizacién

*9.06 Seleccion de equipos secundarios segun el sistema
*9.07 Calculo y seleccion de equipos primarios

*9.08 Bombas de calor a gas

*9.09 Sistemas de climatizacién radiante

SERIE 10: Sistemas de calefaccién
10.01 Tipos de sistemas
10.02 Aplicaciones para edificios residenciales
*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 climatizaciéon deshumectacion y ahorro de
energia mediante bombas de calor

SERIE 11: Control
11.01 Esquemas de control
*11.02 Regulacion y control de instalaciones de climatizacién
*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 climatizacion y ACS
*16.02 Etiquetado y ecodisefio
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SERIE 17: Varios

*17.01 Anadlisis econdmico de sistemas eficientes. Estudio de casos
*17.02 Responsabilidad civil del ingeniero

*17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

*17.04 Instrumentacion y medicion

SERIE 18: Rehabilitacion Energética y Reforma
*18.01 Rehabilitacion energética de la envolvente térmica de los edificios

18.02 Rehabilitacion energética de las Instalaciones térmicas de los edificios
*18.03 Integracion de energias renovables en la rehabilitacién 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

*Editadas
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1. INTRODUCCION Y ALCANCE

Manuel Ruiz de Adana Santiago

En diciembre de 2019 China reportd los primeros casos de un Sindrome Agudo
Respiratorio Severo causado por el virus SARS CoV 2, que originaba una enfermedad
conocida como COVID 19. A partir de ese momento, el coronavirus2 se ha propagado
durante varios meses por todo el mundo causando una de las pandemias mas
importantes de los ultimos afios.

La Organizacion Mundial de la Salud, OMS, en junio de 2020 ha establecido la via aérea
por gotas como una de las vias que emplea el virus SARS CoV 2 para propagarse entre
personas. Ademas, existen evidencias cientificas que se sospecha que puede intervenir
una segunda via de propagacion por via aérea en forma de pequefas gotas. Estos
mecanismos de propagacion por via aérea del virus entre personas pueden resultar
criticos en ambientes interiores donde las personas comparten un mismo espacio y
respiran el mismo aire interior.

Dado que uno de los objetivos de las instalaciones de climatizacion es garantizar una
adecuada Calidad de Aire Interior en los edificios, éstas tienen un papel clave a la hora
de reducir el riesgo de infeccion por via aérea del virus SARS CoV 2 en ambientes
interiores de edificios.

Por tanto, en la situacion actual de pandemia se hace necesario adaptar las
instalaciones de climatizacion para que sean operadas y mantenidas con el objetivo de
reducir la probabilidad de contagio entre personas con el virus SARS CoV 2.

Con este objetivo, se presenta este DTIE que recoge las recomendaciones de operacion
y mantenimiento de las instalaciones de climatizacion en edificios de uso no sanitario
para reducir el riesgo de infeccion por via aérea del virus SARS CoV 2.

El DTIE parte de una revision cientifica de los mecanismos de transmisién del virus
SARS CoV 2 por via aérea. Estas evidencias conducen a plantear las estrategias
basicas para reducir el riesgo de infeccion por via aérea.

A continuacion, el DTIE aborda una revision normativa en la que se recogen los
principales aspectos normativos de interés en el contexto de la adaptacion de
instalaciones de climatizacién para la reduccién del riesgo de transmision por via aérea.

Las recomendaciones generales y de mejora de los sistemas de climatizacion y las
recomendaciones particulares por cada tipologia de sistema son tratadas en
profundidad en los correspondientes capitulos.

Finalmente se abordan las tecnologias existentes para la mejora de la Calidad de Aire
Interior, los sistemas de purificacion de aire y la desinfeccion de distintos elementos de
las instalaciones de climatizacion.

Esta es la propuesta mas completa que se ha podido plantear en julio de 2020, teniendo
en cuenta el marco normativo y tecnologias de las instalaciones de climatizacion
actuales asi como el estado del arte en investigacion. Sin duda, los avances cientificos
y tecnologicos propiciaran nuevos planteamientos y recomendaciones en los proximos
meses/anos. Alguno de ellos se incorporaran en nuevos disefio, dando lugar a nuevos
y mas exigentes planteamientos de Calidad de Aire Interior en el ambito de la ingenieria
de sistemas de climatizacion.

Este documento es aplicable a los sistemas de climatizacion de los edificios de uso no
sanitario, incluyendo entre otros a edificios como:
¢ Edificios de oficinas.
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Edificios de uso educativo, colegios, escuelas, aulas.
Edificios de uso comercial: restaurante, bares, cafeterias, centros comerciales.

El documento desarrolla un conjunto de recomendaciones aplicables en la fase de
operacion y mantenimiento de edificios de uso no sanitario. Alguna de estas
recomendaciones podria emplearse en nuevos disefios.

Los elementos a los que se presta atencion son:

Ventiladores

Filtros

Recuperadores de calor

Sistemas de control de temperatura, de humedad relativa o de presion
Conductos de aire y compuertas de regulacion.

Sistemas de difusion de aire

Baterias de intercambio térmico

Los sistemas de climatizacién que se incluyen en este DTIE se refieren a:

Sistemas de aire primario y unidades terminales aire-agua.

Sistemas de expansion directa con aporte de aire primario. Como sistemas de
caudal de refrigerante variable VRF o unidades partidas.

Sistemas de aire primario y superficies radiantes pasivas.

Sistemas de caudal de aire constante con recirculacion, como equipos de
cubierta rooftop, o equipos de caudal de aire constante.

Sistemas de caudal de aire variable con recirculacion.

Sistemas de expansion directa sin aporte de aire primario minimo.

Sistemas de extraccion de aire localizada.

Ventilacion natural.

También se abordan algunas tecnologias especificas relacionadas con la mejora de la
Calidad de Aire, la purificacion del aire y la desinfeccion de sistemas para equipos
centralizados y portatiles:

Sistemas con filtros HEPA Yy filtros electrostaticos activos.

Sistemas ultravioleta C, UV-C

Sistemas de fotocatalisis, PCO.

Sistemas con ionizadores, ionizacion bipolar o plasma a baja temperatura.

12
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2. ESTADO DEL ARTE SOBRE TRANSMISION DEL VIRUS SARS
CoV 2 POR VIA AEREA Y ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE
RIESGO EN RELACION A LOS SISTEMAS DE
CLIMATIZACION

Manuel Ruiz de Adana Santiago

21 INTRODUCCION A BIOAEROSOLES

Un aerosol es una particula sdlida o liquida suspendida en el aire que se caracteriza por
un tiempo de permanencia en el aire prolongado. Un bioaerosol es un aerosol o particula
de origen microbiano, vegetal o animal. Los bioaerosoles, entre otros microorganismos
pueden contener: i) bacterias y hongos patdgenos, ii) virus, iii) alérgenos y endotoxinas
bacterianas, y iv) polen y fibras vegetales.

La caracterizacion de bioaerosoles se realiza fundamentalmente por su tamafo y por su
concentracién en el aire. En el contexto de este capitulo se trata el nexo existente entre
persona emisora, bioaerosol, sistema de climatizacion y persona receptora.

La materia particulada, PM o aerosol atmosférico es la mezcla heterogénea de
particulas sélidas y/o liquidas presentes en la a atmésfera. Su clasificacion, basada en
criterios normativos [Directiva 2008/50/CE, RD 102/2011 y UNE-EN 12341:2015],
establece tres categorias basadas en su diametro aerodinamica, PM1, PM25 y PMyo.
Esta clasificacion permite establecer las eficacias de filtrado, de acuerdo a la normativa
actual (UNE-EN 1SO16890-1:2017 y UNE-EN 1822:2020).

Tamano relativo. Tomando como referencia el diametro medio de un cabello humano,
que esta en torno a 100 micras (1 micra equivale a 10® m), las particulas PM1 tienen
tamano inferior a 10 micras. En este rango encontramos el polvo fino, el polen y los
mohos. Las particulas PM;5 tienen un tamafio inferior a 2,5 micras. En este rango
encontramos las particulas de combustién y a muchas bacterias. Las particulas PM
tienen tamano inferior a 1 micra. En este rango encontramos al hollin y al tamafo de
muchos virus.

Diametro de las Particulas pm
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Figura 2.1. Distribuciéon de tamarfio de particulas (Elaboracién propia)
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