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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
ordenacién, la reglamentacion, y la proteccién 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,
cogeneracién, 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 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 funcién social.

e Lainvestigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacion 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 &mbito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en
colaboraciéon 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 Asociacién
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, 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 Asociacién desarrolla su actividad.

Para la consecucién de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracion con entes publicos y privados, mediante la participacién en grupos de
trabajo para la elaboracién 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
contabilizacion de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con el
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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 Autbnomas 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 EIl Curso de Experto en Climatizacién de 300 horas.
o EIl 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 Fundacién de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracion, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18, Tecnofrio’19 y Tecnofrioc’20 y junto con AFEC vy
FEDECAI el l 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 Mecénicas y en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion.
Ademaés ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el Proyecto Europeo
PROF TRAC y actualmente est4 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
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
documentacién, 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 informacion 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 climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
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documentacién 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 célculo 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 actualizacion de los programa es de abril de
2019.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Gtil para la realizaciéon 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 adaptacién del programa
CERMA para verificar las secciones DB HE 0, 1y 4 del Documento Basico de Ahorro
de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacién de 2019.

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

El Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE) establece una serie de exigencias
minimas que aseguran que los edificios logran la seguridad y el bienestar de las
personas, denominados requisitos basicos de seguridad y habitabilidad. En edificios
habitados la composicién del aire atmosférico se ve afectada por la actividad
metabdlica de sus ocupantes y sus actividades, con la ventilaciébn se consigue
desplazar y diluir los contaminantes del aire interior de un recinto mediante la
introduccién de aire nuevo, procedente generalmente del exterior, y la extraccion
del aire viciado con el objetivo de reponer el contenido de oxigeno, y ayudar en el
control higrotérmico del aire interior.

Bajo el objetivo de la descarbonizacion del parque inmobiliario, es necesario
incorporar técnicas, dispositivos y sistemas que permitan incrementar la eficiencia
energética del sistema de ventilacion, ya sea mediante una adecuada regulaciéon y
control, como recuperacion del aire de extraccidén o el aprovechamiento de fuentes
de energias renovables.

En el DTIE orientado fundamentalmente a la ventilaci6on con medios mecanicos, se
analizan los factores contaminantes en las viviendas y su impacto en la salud, los
sistemas y tipos de ventilacién en viviendas y de control de la calidad de aire interior,
la normativa aplicable, el disefio y calculo de instalaciones de ventilacién en
viviendas, sistemas de mediday ahorro de energia, y sistemas pasivos y renovables
en la ventilacion de edificios de viviendas de consumo de energia casi nulo. Incluye
el desarrollo de casos practicos.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, Vaillant, sin cuya
ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este nuevo
DTIE 1.07 Ventilacion en edificios de viviendas.

Rafael Vazquez Marti
Presidente de ATECYR
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1 INTRODUCCION

Normalmente, el aire se compone de 21% de oxigeno y 78% de nitrdgeno en volumen
y el otro 1% otros gases (dioxido de carbono, argdn, nedn y helio). El aire atmosférico
contiene ademas un porcentaje variable de vapor de agua. En edificios habitados la
composicion del aire atmosférico se ve afectada por la actividad metabdlica de sus
ocupantes y sus actividades, incorporando diéxido de carbono y vapor de agua
procedente del aire exhalado de los pulmones, particulas de polvo, humos, bacterias,
olores y componentes organicos volatiles (COVs). Para evitar que el aire tenga una
deficiencia de oxigeno y afecte a la salubridad debe contener un volumen de oxigeno
mayor de 19.5%; ademas el contenido de CO; debe ser inferior al 0.25% ademas de
controlar la concentracion otros contaminantes presentes en la vivienda.

La ventilacion es la accion de desplazar y diluir los contaminantes del aire interior de un
recinto mediante la introduccion de aire nuevo, procedente generalmente del exterior, y
la extraccion del aire viciado con el objetivo de reponer el contenido de oxigeno, evacuar
los contaminantes generados por la actividad desarrollada en el espacio, ayudar en el
control higrotérmico del aire interior mediante, por ejemplo, la evacuacion del exceso de
humedad relativa, y evitar la transferencia del aire viciado a zonas 0 espacios no
deseados [1] [2]. La ventilacion precisa una apertura para la entrada del aire y otra para
Su extraccion, asi como una diferencia de presion.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) establece una serie de exigencias minimas
que aseguran que los edificios logran la seguridad y el bienestar de las personas,
denominados requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

Para que un recinto de un edificio sea habitable se le exige que cumpla con las
determinaciones del requisito basico de habitabilidad, por lo que debe cumplir unas
condiciones de salubridad, acusticas y térmicas, que se definen en los Documentos
Basicos (DB) de Salubridad (DB-HS), de Proteccién frente al Ruido (DB-HR) y de Ahorro
de Energia (DB-HE) respectivamente.

La exigencia basica de Calidad del Aire Interior (HS 3) establece que, en los edificios de
viviendas, el interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los
aparcamientos y los garajes deben de disponer de medios que permitan ventilarlos
adecuadamente considerando las mayores exigencias de estanqueidad de los edificios,
eliminando los contaminantes de forma que se aporte un caudal suficiente de aire
exterior y se garantice la extraccion y expulsiéon del aire viciado por los contaminantes.

El sistema de ventilacion, ademas, puede afectar al aislamiento acustico a ruido aéreo
através de las aberturas de admision de aire y a la transmision de ruido ya sea mediante
las aberturas de paso o mediante el ruido generado por los ventiladores, conductos y
rejillas, por lo que se deben considerar ciertos aspectos constructivos y de
funcionamiento de estos elementos.

El caudal de aire introducido influye en las condiciones higrotérmicas del aire interior,
por sus condiciones de humedad, temperatura y velocidad, afectando a la demanda
energética y al consumo de energia a través de los ventiladores del sistema de
ventilacién. Asi mismo, la extraccién de aire viciado acondicionado supone la pérdida
de la energia empleada en el tratamiento higrotérmico del aire exterior por lo que, bajo
el objetivo de la descarbonizacién del parque inmobiliario, es necesario incorporar
técnicas, dispositivos y sistemas que permitan incrementar la eficiencia energética del
sistema de ventilacion, ya sea mediante una adecuada regulacion y control, como
recuperacion del aire de extraccion o el aprovechamiento de fuentes de energias
renovables.
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2 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR (CAl)

Las personas pasamos la mayor parte de nuestro tiempo en espacios interiores,
especialmente la poblacion urbana. Se estima que en las ciudades entre el 80 y el 90%
del tiempo se destina a actividades en interior [3] [4]. Esto resulta mas llamativo aun si
se considera que en 2018 el 55% de la poblacion mundial residia en areas urbanas. En
Europa, este porcentaje asciende al 74,5% y se espera aumente hasta el 84% para el
afio 2050 [5].

Adicionalmente, el tiempo que pasamos en nuestras viviendas es mayor que en otros
espacios interiores como oficinas o colegios. Sin embargo, la mayor parte de los
estudios del aire interior se centran en los espacios de trabajo. A menudo los criterios
de disefio y las normativas sobre la calidad del aire en espacios residenciales no estan
debidamente desarrollados ni son especificos, tomando como referencia las guias
establecidas para edificios no residenciales [4] [6].

Las viviendas no solo presentan fuentes contaminantes particulares frente a otro tipo de
espacios, como los productos de limpieza, la cocina, el humo de tabaco o los
ambientadores, sino que también el comportamiento de los ocupantes en su vivienda
difiere notablemente respecto al uso tipico de los edificios no residenciales. En este
sentido, la ventilacibn en muchas viviendas existentes depende de la apertura de
ventanas, habiéndose demostrado que en estos casos se prioriza el confort higrotérmico
sobre la calidad del aire interior, con los consiguientes problemas de salud [7].

Las anteriores son razones suficientes para realizar un analisis detallado de las
caracteristicas y necesidades de las viviendas en materia de calidad del aire interior. En
este capitulo se van a revisar las fuentes contaminantes tipicas en viviendas, los tipos
de contaminantes esperados en estas y su impacto sobre la salud de sus ocupantes.

2.1 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR Y DEL CLIMA INTERIOR

La Calidad del Clima Interior se encuadra dentro de las exigencias de un adecuado
ambiente interior y comprende dos campos: por un lado, el confort térmico y, por otro,
la Calidad del Aire Interior (CAl) [8].

Aun integrantes de un mismo concepto de bienestar, a menudo la exigencia de CAl y
de confort térmico se muestran aparentemente refiidas a causa de sus implicaciones
sobre la eficiencia energética. Esto se debe a que normalmente contemplamos como
principal estrategia de mejora de la CAl un aumento de los caudales de ventilacion, lo
cual incrementa los requisitos energéticos para su adecuacion hasta las condiciones
higrotérmicas de confort; sin embargo, en capitulos posteriores de esta guia técnica se
vera como es posible actuar sobre las condiciones del clima interior para conciliar las
exigencias de CAl y confort térmico con las de eficiencia energética.

Asi, aunque este documento se centra esencialmente en revisar las caracteristicas y
proponer actuaciones sobre la ventilacion en el sector residencial orientadas hacia una
adecuada CAl, es preciso tener presentes los factores que determinan el confort térmico
de los ocupantes o, lo que es lo mismo, que intervienen en el balance térmico del cuerpo
humano.

Estos factores se pueden clasificar en personales y ambientales. En cuanto a los
primeros, normalmente se contemplan solo dos [8] [9]: actividad metabdlica y
vestimenta. Otros posibles factores personales como la edad, el sexo, el pais de origen,
momento del dia, corpulencia etc. estarian relacionados con los dos anteriores, aunque
son objeto de numerosos estudios orientados a identificar su influencia [10] [11].
Respecto a los factores ambientales, podemos agruparlos en cuatro: la temperatura
seca del aire, la humedad relativa, la velocidad y la temperatura radiante media. No
obstante, usualmente trabajamos con estos parametros agrupados en humedad relativa
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y “temperatura operativa”, definida esta ultima como la “temperatura uniforme de un
recinto negro imaginario en el que un ocupante intercambia por radiacion y conveccién
que en el ambiente real no uniforme”.

A su vez, la CAl repercute sobre el bienestar de los ocupantes no solo en términos de
salubridad, en la cual entra en juego ademas de la toxicidad de los posibles
contaminantes, su concentracion, el tiempo de exposicion a estos y la vulnerabilidad de
los individuos; sino también en términos de seguridad de los materiales del edificio y, no
debe olvidarse, de confort. Aun tratdndose de una aproximacién subjetiva al problema
y, para muchos contaminantes, dependiente del tiempo de exposicion, la CAl puede
expresarse en términos de la percepcion sensorial de la misma. Sin embargo, y
especialmente debido a que ciertos contaminantes especialmente nocivos como el
radén o el mondxido de carbono no pueden ser percibidos sensorialmente, todo
contaminante del aire con riesgo potencial sobre la salud debe contemplarse de forma
separada. Por otro lado, esta percepcion de la CAl se ve influida por la temperatura y
humedad del ambiente incluso ante concentraciones idénticas de contaminantes, por lo
que mantener el aire seco y fresco puede favorecer una mejor apreciacion de la CAI [8].

A lo largo de este documento se analizardn en detalle los distintos factores
contaminantes tipicos en viviendas, asi como sus fuentes; se revisaran las
caracteristicas de los sistemas de ventilaciébn en viviendas y la normativa aplicable,
analizando el disefio de los sistemas y las herramientas de control; asimismo, se
abordard la optimizacion de la ventilacion contemplando todos los parametros
relevantes en la Calidad del Clima Interior, para plantear las estrategias posibles para
conciliar una adecuada CAIl y confort térmico con las exigencias actuales de eficiencia
energética.

2.2 FACTORES CONTAMINANTES EN VIVIENDAS

Los contaminantes del aire interior de viviendas pueden agruparse segun su naturaleza
en fisicos, quimicos o biolégicos; y por su constitucion en inorganicos, organicos, su
origen bioldgico y no bioldgicos, sus efectos alérgenos. En todo caso, los contaminantes
de interés en viviendas son los siguientes [12].

Particulas.

Monoxido de carbono.

Di6xido de carbono, vapor de agua y olores emitidos por los ocupantes.

Di6xido de nitrégeno.

Compuestos Organicos Volatiles (COVs). Dentro de estos, se presta especial
atencion al formaldehido.

Humo de tabaco.

e Contaminantes bioldgicos: virus, bacteria, acaros del polvo, hongos, caspay pelo
de animales domésticos, secreciones y otros restos de ciertos insectos, polen y
emisiones de plantas de interior

En viviendas confiamos en la ventilacion general de los espacios, ademas de para
renovar el aire necesario para respirar, para actuar sobre la calidad del aire interior
diluyendo estos contaminantes [13].

Sin embargo, y a pesar de jugar un papel determinante, la ventilacién es solo parte de
un conjunto de estrategias clave para evitar estos contaminantes y asegurar una
adecuada calidad del aire interior. Dentro de estas estrategias se encuentran también la
eliminacion de fuentes contaminantes evitables, el adecuado disefio de las tomas de
aire exterior y el tratamiento de este [14]. En la mayor parte de las viviendas, donde la
toma de aire suele ser por las propias ventanas y sin posibilidad alguna de tratamiento,
la dnica actuacion adicional a la ventilacion es eliminar en lo posible las fuentes
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