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IT1-1. EXIGENCIAS DE BIENESTAR E HIGIENE 

Con la Colaboraci ón Técnica de 

Moderador�
Notas de la presentación�
INTRODUCCIÓN

 Objetivo: analizar estructura consumo energía en sector transporte y consecuencias en medio ambiente atmosférico

 Impacto ambiental es más amplio y está  causado por infraestructuras y propios medios: ocupación espacio, ruido, y problemas ambientales generados por vehículos y componentes fuera de uso

 Mayor parte impacto ambiental, en cuanto a emisiones gaseosas, es consecuencia del consumo energía y de fuentes abastecimiento energético.

    Disminución de  impacto  ambiental, sólo  posible sólo disminuyendo intensidad energética de todo el sector

        = consumiendo menos energía/km viajado o  por ton transportada

        o utilizando fuentes energéticas más limpias

    A corto plazo, sólo aumentando eficiencia energética

    Medio y largo, desarrollos tecnológicos permitirán utilización combustibles más limpios

 Con crisis de años 70 y 80 se empezó hablar de eficiencia energética, motivado por inseguridad de suministros y grandes aumentos de precio

    Medidas políticas y técnicas para aumentar eficiencia en todos sectores y disminuir dependencia petróleo

    Globalmente resultados espectaculares, pero no en transporte: consumo e intensidad energética aumentan cada año

 En años primeros 90, con crisis ya superadas, empiezan preocupaciones medioambientales, materializadas por 1ª vez en Acuerdos de Kioto recientemente ratificados por estados miembros UE: fijan límites emisiones de cada país

 Sin embargo, minicrisis periódicas, que afectaron principalmente al transporte, recuerdan que seguridad abastecimiento y su impacto en la economía siguen muy lejos de estar resueltos.
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Es función  de estos  seis  parámetros: 
 
parámetros del ambiente:  

parámetros de  las  personas: 

El grado  de  vestimenta  es  el  único  parámetro  que  puede  ser  libremente 
 

elegido  por  el  usuario,  siempre  que  no  lo  impidan  usos  y  costumbres. 
 







Predicted  Mean  Vote PMV  = f(∆T,M) 
 

donde  el desequilibrio  térmico T=  M∆  ‐ P
 

es función  de  los seis parámetros 
 

anteriormente  mencionados 
 







Percentage  People Dissatisfied PPD =  f(PMV) 
 





Mínimo  5% 

Zona de bienestar  



A 6% 

B 10% 

C 15%  





TC  156 “Ventilation  for  buildings” 
 
Norma  UNE‐EN 15251: 

Indooor  environmental  input  parametres  for  design  and  

assessment  of  energy  performance  of  buildings  

addressing  indoor  air  quality,  thermal  environment,  

lighting  and  acoustics.  

Parámetros  del  ambiente  interior  para  el  diseño  y la 
 

evaluación  de  la  eficiencia  energética  de  los  edificios, 
 

incluyendo  calidad  del  aire  interior,  ambiente  térmico, 
 

iluminación  y  ruidos. 
 

(se  está  traduciendo)  





Valores  de  la temperatura  operativa  (°C)  para
 

actividad  metabólica  1,2  met, 50% HR y baja  velocidad del
 

aire 
 



Actividad sedentaria (1 a  1,3 met), libre elección de clo, ventanas operables
 



Actividad metabólica: ≈ 1,2 met  

Grado  de vestimenta: ≈  0,5 clo en verano y ≈ 1 clo en invierno 

Tolerancia sobre temperatura: ±1,5°C 

PPD  = 10…15%  (categoría mejor que C del informe CR  1752)  

Para  alcanzar la  categoría A  del informe es necesario reducir la  tolerancia a la  mitad. 

Temperatura operativa ≈ media aritmética entre la temperatura seca  del aire TS y la  temperatura
 

radiante media TR de los  cerramientos del local. 
 



Recuperación del calor total con  ruedas entálpicas para reducir el consumo de 

energía requerido por la humectación invernal 

≈ (6‐2) g/kg  =  4 g/kg ≈ 9 kW/(kg/s)  



bacterias 

virus 

hongos 

ácaros 

alergia y asma 

infecciones aparato resp 

interacciones químicas 

producción ozono 

30 70 

no hay datos 

admisible 

ideal 
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ASHRAE 

� actividad sedentaria (< 1,2 met)
 

� aislamiento de vestimenta 
0,9 clo en invierno 
0,5 clo en verano 

� 10% de personas insatisfechas
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H.R. 30% 

H.R. 50% 

H.R. 100% 

T.E.=26°C 

T.E.=20°C 
T.E.=23°C 

T.B.H.=18°C 

PMV=+0,5 
PMV=-0,5 

H.R. 60% 







1‐ Velocidad del aire  en la  zona  ocupada 
2‐ Gradiente  vertical  de  temperatura  
3‐ Asimetría  de  la  temperatura  radiante  

4‐ Suelo demasiado frío o  demasiado caliente  



con temperatura  seca  del  aire entre  20°  y  27°C: 

• Difusión  por  mezcla  (Tu  =  40%)  

• Difusión  por  desplazamiento  (Tu  =  15%) 
 

DR = Draught Rating = molestias por corrientes de aire, % 
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IT 1.1.4.2  Exigencia de calidad del aire interior
 



LEY LABORAL 

R.D. 486/1997 de 14 de abril
 

Real Decreto 486/1997,  de 14 de abril, por  el  que 

se establecen  las disposiciones  mínimas  de 

seguridad y salud en  los  lugares de trabajo 

(BOE nº  97  de  23  de abril de  1997)  

Ley concebida para la


REDUCCIÓN DEL ESTRÉS
 





EXT  DES  

IMP  

INT  

TRA 

EXR  

REC 

SEC 

FUG 

EXF  

MEZ  

SEC 

SECSEC 

INT  

Sala de máquinas 

INF  

Ventilador Véase Tabla 13 de UNE‐EN 13779
 





a)‐ Sistemas  a todo  aire 
 



b)‐ Sistemas  mixtos 
 





via cc 
QC 

ε  

1
• 

− 
= 

Caudal emitido de una 

sustancia contaminante Caudal de aire 

de dilución 

Eficiencia de ventilación 

Concentraciones de la sustancia 

contaminante en  el  ambiente y en  el  

aire de impulsión 



‡  para  una  actividad  metabólica  de  1,2  met  
‡  ‡  concentración  por  encima  de  la  concentración  en el aire  exterior 













GF = Gas Filter  (filtro  de gas: carbón activado o filtro químico)  

•Error: en  IDA1  y ODA2  debe  ser  F8…F9 en lugar  que  F7…F9  

•Donde  se  indican  dos  clases  de  filtro  debe  entenderse  que  se  podrá  elegir  entre  una  u 

otra  clase.  

•Siempre  se debe  poner  un  filtro  previo  con el fin  de  alargar  la  vida  útil  de  los filtros  de  

calidad.  

•Los filtros situados  en las  unidades  terminales  (clase G)  que  recirculan  aire  del  

ambiente  (fancoils,  consolas, inductores  etc.) sólo sirven  para  retener  polvo  y 

microorganismos en los  locales.  



NO  SE  HACE  DISTINCIÓN EN EL TAMAÑO DE PARTÍCULAS
 



MERV 

0,3…1,0 μm 

ASHRAE 52.2 ‐ 1999  

método  colorimétrico (%) 

rangos de tamaños de  partículas 

1,0…3,0 μm  3,0…10 μm 

m. gravimétrico (%) 
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Norma 
EN 1882 

Eficiencia 
MMPS 

Ensayo de 
estanquidad 

Clase % % 

H 10 85 -
H 11 95 -
H 12 99,5 97,5 
H 13 99,95 99,75 
H 14 99,995 99,975 

U 15 99,9995 99,9975 
U 16 99,99995 99,99975 
U 17 99,999995 99,9999 

H  HEPA U  ULPA 



MPPS 
Most Penetrating Particle Size 

Norma UNE-EN 1822 



AIRE EXPULSIÓN AIRE DE RETORNO
 

F6…F7EAi  

UVCGF 

AIRE RECIRCULADO 

Acoplamiento  

indirecto  

F8…9F6…F7 

AIRE EXTERIOR AIRE IMPULSIÓN 
 



DES EXR
 

EAi F6…F7  

rejas  REC 
Acoplamiento  directo  

F6…F7  BR  BC  F8…F9 
 

EXT IMP
 



DES EXR
 

EAi F6…7 

rejas  REC 
Acoplamiento  

indirecto  

F6…7  BR  BC  F8…9
 

EXT IMP 
 









altura 

130 cm 

180 cm 

50 cm 

pared interior 

ZONA 

OCUPADA 

5 cm  

100 cm 

pared exterior sin ventana o puerta techo suelo50 


cm
 



límite superior  de la techo  

zona ocupada  (2 m) 

1,7  m 

1,1  m 
0,6  m 

O,05  a  0,10  m 







IT  1.1.4.3 Exigencia  de higiene 
 



IT  1.1.4.3.1 Preparación  de agua caliente para usos sanitarios
 



ACS ≈ 60°C 

RACS ≥  50°C 

AFS ≈  10°C 

de/a central de producción 
térmica 

Sistema de 
acumulación a 

60°C 

T 



ACS ≈ 70°C 

ACS ≈ (70-Δt)°CAFS ≈  X°C 

ATS ≈ (X+Δt)°C 

central de producción térmica 

Sistema de 
acumulación a 

≥ 70°C 

T 

RACS ≥ 50°C 
 



IT  1.1.4.3.2  Calentamiento  de agua  de piscinas 
 



1.1.4.3.3 Humidificadores 
 



IT  1.1.4.3.4 Aberturas  de  servicio 
 





Requisitos de la norma UNE‐EN 13779,  apartado 2. 
 

Terminología:
 



- -

-

-

-

-

-

Distancia 

Distancia en altura 

horizontal 



Distancia 

Distancia en altura 

-

-

-

-
horizontal 



Según  BSR/ASHRAE  Standard  62‐1989‐R y norma  UNE  100030,  Anexo  A.  

Dirección de la descarga 

Descarga Toma 

75  

º  

V negativo V positivo 

105º  

⎥⎦ 

⎤ 

⎢⎣ 

⎡ ±••=  

2 
5004,0 VCd  



Documento DB-HR del CTE: 
 
“Protección frente al ruido” 
 

Apartado 
3.4 Ruidos y vibraciones de las instalaciones 

3.4.1 Datos previos 
3.4.2 Equipos 
3.4.3 Conducciones y equipamiento 

3.4.3.1 Redes hidráulicas 
3.4.3.2 Aire acondicionado 
3.4.3.3 Ventilación 
3.4.3.4 Evacuación de residuos 
3.4.3.5 Ascensores y montacargas 

5.2.1 Elementos de separación verticales 
5.2.1.4 Encuentros con conducciones de instalaciones 

5.2.2 Elementos de separación horizontales 
5.2.2.2 Encuentros con conducciones de instalaciones 

Anejo A Terminología 
Anejo B Notación 
Anejo C Normas de referencias 
Anejo D Valores de inmisión de ruido aéreo y de percepción de 

vibraciones de las instalaciones 
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