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La historia de la CAI es parte de la historia de la civilización

άbƛƴƎǳƴŀ civilización moderna ha podido nunca prosperar, ni podrán hacerlo, sin cantidades ingentes 

de información fiable sobre los hechos. Tampoco pueden florecer si están acosadas por las 

problemáticas infecciones de creencias erróneas. 

Para crear y mantener una cultura avanzada es preciso que no nos dejemos debilitar por el error y la 

ignorancia; la mentira. Necesitamos saber un gran número de verdades, y también, desde luego, cómo 

hacer un uso productivo de ellas.

La protección de la verdad en la democracia del siglo XXI, y en la vida en general, es lo que hay que 

preservar frente a los ataques, que van a ir in crescendo: (fake news, DEEPfake y los que 

veremos)Χtodos con un doble denominador comúnΧsu ataque a la verdad mediante la tergiversación o 

falsificación de los hechos y la  manipulación simétrica y explotación deliberada, y consciente, de los 

άǎŜǎƎƻǎ cognitivos ƘǳƳŀƴƻǎέΣ que estudia la psicología de la toma de decisiones.έ

Extracto del capítulo IV. El ciudadano indefenso ante la mentira y los sesgos cognitivos

El Derecho a no ser engañado. Y cómo nos engañan y nos engañamos

D. Antonio Garrigues Walker y D. Luis Miguel González de la Garza, Aranzadi, 2020
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El método científico

La historia de la calidad del aire es la historia del 
conocimiento científico y la técnica

άSi los resultados obtenidos experimentalmente no concuerdan con los que predice la suposición, 
la suposición es errónea, en esta simple afirmación se encuentra la clave del avance y de la 
ciencia.

No importa cuán hermosa sea la suposición, no importa cuán inteligente sea quién la hizo o cuál 
es su nombre.

Si no concuerda con los resultados, es errónea.

Es así de simple.έ

Richard. P. Feynmann. Premio Nobel de Física compartido con Sin-Itiro Tomonaga y Julian Schwinger. 
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La historia de la calidad del aire es la historia del 

conocimiento científico y la técnica

Contaminación del aire y consecuencias



CAI: historia, contexto, proyección y normativa

Χ El efecto de dañar el medio ambiente por civilizaciones 

antiguas provocó cambios duraderos que han llegado hasta 

nuestros días. 

Estos efectos aparecieron sin embargo a escala regional; no 

provocaron cambios globalesΧ

ΧI!{¢! 9[ {LD[h ··

Å Anthropogenic air pollution in the ancient times 

Å https://www.researchgate.net/profile/Laszlo-

Makra/publication/286284618_Anthropogenic_air_pollucion_in_ancient_times/links/56a393b308ae1b65113066f5/Anthropogenic-air-pollution-in-ancient-

times.pdf#page=3
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https://www.researchgate.net/profile/Laszlo-Makra/publication/286284618_Anthropogenic_air_pollution_in_ancient_times/links/56a393b308ae1b65113066f5/Anthropogenic-air-pollution-in-ancient-times.pdf#page=3
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https://www.researchgate.net/profile/Laszlo-Makra/publication/286284618_Anthropogenic_air_pollucion_in_ancient_times/links/56a393b308ae1b65113066f5/Anthropogenic-air-pollution-in-ancient-times.pdf#page=3


El hombre ha contaminado desde sus orígenes

Proceso de obtención de metal Madera como combustible

MAN Prehistoria. Arqueometalurgia - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=a41zsEofXAA&t=7s 6

https://www.youtube.com/watch?v=a41zsEofXAA&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=a41zsEofXAA&t=7s


Creando contaminación en la atmósfera: metales y partículas

Plomo en el ártico y Groenlandia Londinium sigloXXI

https://www.theguardian.com/environment/2023/jan/27/worst-london-air-pollution-in-six-years-as-home-fires-burn 7

https://www.youtube.com/channel/UCD3fARXb4D05Dhy-9dyqtkQ
https://www.youtube.com/watch?v=-Hu4WCYtI6w
https://www.youtube.com/watch?v=y8P3IKeRYpo
https://www.youtube.com/channel/UCD3fARXb4D05Dhy-9dyqtkQ
https://www.youtube.com/watch?v=-Hu4WCYtI6w
https://www.youtube.com/watch?v=y8P3IKeRYpo
https://www.theguardian.com/environment/2023/jan/27/worst-london-air-pollution-in-six-years-as-home-fires-burn


¿Qué sabemos hoy? La contaminación adelanta la discapacidad

Bases científico-técnicas para un Plan 
Nacional de Mejora de la Calidad del 
Aire. CSIC: Xavier Querol, Mar Viana, 
Teresa Moreno, Andrés Alastuey (eds

Informe del CSIC

Leyenda

VEF1: medida como el volumen espiratorio 
máximo en el primer segundo ς

Å Línea continua: en población sana 

Å Línea de puntos roja: en población 
fumadora

Å Línea discontinua azul: en población 
expuesta a contaminación atmosférica 

Evolución de la función pulmonar

Figura 2.21 

8https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/CALIDAD%20AIRE%20(alta)_tcm30-187886.pdf#page=62

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/CALIDAD%20AIRE%20(alta)_tcm30-187886.pdf#page=62


La historia de la calidad del aire es la historia del 

conocimiento científico y la técnica

ñVivimos en el fondo de un mar 

de aire elementalò. 
Evangelista Torricelli
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ά±ƛǾƛƳƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜ ǳƴ ƳŀǊ ŘŜ ŀƛǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭέ (Torricelli, 1644)



https://meteoglosario.aemet.es/es/termino/577_altura-de-la-base-de-las-nubes

https://www.eoas.ubc.ca/courses/atsc113/flying/met_concepts/02-met_concepts/02b-oxygen_physiology/index.html

Cumulus congestus (Cu con) | International Cloud Atlas (wmo.int)

https://www.koaa.com/news/covering-colorado/oxygen-and-altitude-why-do-you-get-so-winded-when-you-climb

Un mar donde la masa de aire 
άǊŜǎǇƛǊŀōƭŜέ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀ Ŝƴ ƭƻǎ р 

km del fondo

y cuya densidad y presión se 
reducen según ascendemos

5 km en el cielo

ά±ƛǾƛƳƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜ ǳƴ ƳŀǊ ŘŜ ŀƛǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭέ (Torricelli, 1644)
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https://meteoglosario.aemet.es/es/termino/577_altura-de-la-base-de-las-nubes
https://www.eoas.ubc.ca/courses/atsc113/flying/met_concepts/02-met_concepts/02b-oxygen_physiology/index.html
https://cloudatlas.wmo.int/en/species-cumulus-congestus-cu-con.html
https://www.koaa.com/news/covering-colorado/oxygen-and-altitude-why-do-you-get-so-winded-when-you-climb


Https://www.britannica.com/topic/evolution-of-the-atmosphere-1703862#/media/1/1703862/19381

https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_geol%C3%B3gica_del_ox%C3%ADgeno

https://fitopasion.com/2012/01/los-fosiles-mas-antiguos-del-mundo.html

https://es.wikipedia.org/wiki/Glaciaci%C3%B3n_global

In the 1700s, geologist James Hutton discovered a rock formation in Scotland that transformed how we think about time.BBC, 
https://www.youtube.com/watch?v=esqxYO5vsEI

Atmósfera primigenia Oxígeno en la atmósfera Atmósfera actual 

Atmósfera de la tierra: evolución desde 3.800 mill de años hasta hoy
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https://www.britannica.com/topic/evolution-of-the-atmosphere-1703862#/media/1/1703862/19381
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_geol%C3%B3gica_del_ox%C3%ADgeno
https://fitopasion.com/2012/01/los-fosiles-mas-antiguos-del-mundo.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Glaciaci%C3%B3n_global
https://www.youtube.com/watch?v=esqxYO5vsEI


¿Qué sabemos hoy?
El carbono de la atmósfera primigenia se fijó al suelo gracias a la vida 

Https://www.britannica.com/topic/evolution-of-the-atmosphere-
1703862#/media/1/1703862/19381

Ciclo del carbono, hoy. 50 millones de años de bosques 
άŎƻƴŎŜƴǘǊŀŘƻǎϝ

Al quemar combustible fósil, el CO2 
se devuelve a la  atmósfera y 

permanece ahí cientos de años.

Bern Carbon Model
https://gmd.copernicus.org/articles/11/1887/201
8/gmd-11-1887-2018.pdf

http://susi.e-technik.uni-
ulm.de:8080/Meyers2/index/index.html

El periodo carbonífero: https://www.nationalgeographic.es/historia/periodo-carbonifero

*La masa de las plantas sólo proviene del aire, no del suelo, como demostró el experimento de Van Helmont (siglo XVII)
 https://es.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_Van_Helmont 13

https://www.britannica.com/topic/evolution-of-the-atmosphere-1703862#/media/1/1703862/19381
https://www.britannica.com/topic/evolution-of-the-atmosphere-1703862#/media/1/1703862/19381
https://gmd.copernicus.org/articles/11/1887/2018/gmd-11-1887-2018.pdf
https://gmd.copernicus.org/articles/11/1887/2018/gmd-11-1887-2018.pdf
http://susi.e-technik.uni-ulm.de:8080/Meyers2/index/index.html
http://susi.e-technik.uni-ulm.de:8080/Meyers2/index/index.html
https://www.nationalgeographic.es/historia/periodo-carbonifero
https://www.nationalgeographic.es/historia/periodo-carbonifero
https://es.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_Van_Helmont


¿Qué sabemos hoy?
Al ǉǳŜƳŀǊ άōƻǎǉǳŜǎέ ŦƽǎƛƭŜǎ ǎŜ ŘŜǾǳŜƭǾŜ Ŝƭ ŎŀǊōƻƴƻ ŀ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ

Emisión de CO2 en la combustión
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1,4 x 108 GWh/año
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ÅIEA, Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario, 1900-2050, IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050, IEA. Licence: CC BY 4.0. 
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050
Åhttps://energia.gob.es/gas/Gas/Paginas/gasnatural.aspx

Combustibles fósiles: demanda de 
energía mundial

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050
https://energia.gob.es/gas/Gas/Paginas/gasnatural.aspx


Descubierta en 1985 Repartida a lo largo del mundoUna de cada cinco respiraciones 
se la debemos al Prochlorococcus

La atmósfera de la Tierra
¿Quién fabrica el oxígeno que respiramos?

Luke Thompson from Chisholm Lab and Nikki 

Watson from Whitehead, MIT
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https://www.science.org/content/article/meet -obscure-microbe-influences-climate-ocean-ecosystems-and-perhaps-even-evolution

https://es.wikipedia.org/wiki/Prochlorococcus#/media/Archivo:Prochlorococcus_marinus_2.jpg

Penny Chisholm made a photosynthesizing microbe calledProchlorococcus(green) her life's work.PHOTO: KEN RICHARDSON

https://www.science.org/content/article/meet-obscure-microbe-influences-climate-ocean-ecosystems-and-perhaps-even-evolution
https://es.wikipedia.org/wiki/Prochlorococcus#/media/Archivo:Prochlorococcus_marinus_2.jpg


La historia de la calidad del aire es la historia del 

conocimiento científico y la técnica

ñPoluci·nò, seg¼n su definici·n 

más primitiva, tan solo es algo 

que no está en su sitio.
Mary Douglas: Purity and Danger - an analysis of concepts of pollution and taboo (1966)



¿Qué sabemos hoy?
El nivel de CO2 en la atmósfera es el más alto de los últimos 800.000 años

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/history.html 17

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/history.html


https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/history.html

Fin del Paleolítico e inicio del Neolítico (aprox. 14.000 a.C.)

You are here

Cultivo de trigo en Europa (aprox. 5.000 a.C.)

Última glaciación (Würm IV, aprox. 9.700 a.C.)

Inicio del Antropoceno 
(Revolución Industrial, año 1.800 )

Año 1950, punto de inflexión. Incremento del uso de 
combustibles fósiles

¿Qué sabemos hoy?
El incremento del CO2 en la atmósfera es causado por el hombre

Inicio del Holoceno (9.000 años a.C.)

Primeras ciudades (aprox. 3.000 a.C.)

Año 1985, científicos comparecen ante el congreso de EEUU 
para explicar que el cambio climático es real

A escala humana

Año 1987 WHO primeras directrices sobre calidad de aire
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https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/history.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Antropoceno
https://es.wikipedia.org/wiki/Holoceno#:~:text=Se%20trata%20de%20un%20per%C3%ADodo,en%20el%20nivel%20del%20mar.


¿Qué sabemos hoy?
El 30% de CO2 de la atmósfera se absorbe en el mar, acidificándolo

IEA, Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario, 1900-2050, IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050, IEA. Licence: 
CC BY 4.0. https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050

https://www.researchgate.net/publication/253285582_Present_and_Future_Impacts_of_Ocean_Acidification_on_Marine_Ecosystems_and_Biogeochemical_Cycles/download

Ocean acidification (unesco.org)

Combustibles fósiles: demanda de 
energía mundial

CO2  disuelto en el océano y  
descenso de pH

¦ƴ ƳŀǊ άłŎƛŘƻέ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ нмлл
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https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossil-fuel-demand-in-the-stated-policies-scenario-1900-2050
https://www.researchgate.net/publication/253285582_Present_and_Future_Impacts_of_Ocean_Acidification_on_Marine_Ecosystems_and_Biogeochemical_Cycles/download
https://en.unesco.org/ocean-acidification


La atmósfera de la Tierra
Evolución de otros gases (antropogénicos) con efecto invernadero

Metano Óxido nitroso Hexafluoruro de azufre

Global Monitoring Laboratory - Carbon Cycle Greenhouse Gases (noaa.gov)
20

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends_n2o/


La atmósfera de la Tierra
Emisión de algunos gases de efecto invernadero en España

Metano Óxido nitroso Hexafluoruro de azufre

https://prtr-es.es/informes/seriespollutant.aspx
21
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La historia de la calidad del aire es la historia del 
conocimiento científico y la técnica

Descarbonizar el mar de aire: 
ñShut upandcalculate!ò

David Mermin



Descarbonizar el mar de aire: instalaciones térmicas, 
electricidad & bomba de calor y/o hibridación

Comparación de emisiones
(operativas)

Fuente : AFEC
https://www.bombadecalor.org/presentaciones/el-papel-de-la-bomba-de-calor-en-la-descarbonizacion-de-edificios/
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Tenemos la solución para evitar emitir CO2Υ ƭŀǎ ōƻƳōŀǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊΣ ƛƴǎǘŀƭŀŘŀǎ ƘƻȅΣ άŜƳƛǘƛǊłƴέ ǇƻǊ ǎǳ ǳǎƻΣ Ŝƴ нлолΣ 
un 80% menos CO2 que un sistema basado en combustible fósil. 

Energía eléctrica renovable



Descarbonizar el mar de aire: en calefacción y en refrigeración

Clima perfecto para
bomba de calor

Refrigeración 
imprescindible

https://www.idae.es/sites/default/files/documentos/publicaciones_idae/documentos_FRECUENCIAS_71e4fba3.exe
https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result_graficos?opc4=0&opc6=0
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https://www.idae.es/sites/default/files/documentos/publicaciones_idae/documentos_FRECUENCIAS_71e4fba3.exe
https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result_graficos?opc4=0&opc6=0


Descarbonizar el mar de aire:
recuperación de energía evitando la contaminación térmica

https://www.bombadecalor.org/presentaciones/el-papel-de-la-bomba-de-calor-en-la-descarbonizacion-de-edificios

Refrigeración y calefacción 
simultánea, transportando la energía 

de un punto a otro de forma 
gratuita.

Trasportando la energía extraída en 
refrigeración al ACS, piscina, 

procesos, etc. 
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Descarbonizar el mar de aire: sistemas híbridos, el 30% de 
potencia cubre el 70% de demanda anual

Como sistema bivalente paralelo Ejemplo de esquema de principio

26https://www.bombadecalor.org/presentaciones/el-papel-de-la-bomba-de-calor-en-la-descarbonizacion-de-edificios/

Una cobertura con bomba de calor del 70% de demanda energética anual reduce las 
emisiones de NOx y SOx al menos en un 70% y más del 80% en emisiones de CO2 



Descarbonizar el mar de aire y, además, disponer de calidad de 
aire interior

El reto precisa de una sociedad de voluntad paciente, serena y conocedora de sus sesgos cognitivos

El reto es tremendo, pero ¿irremediable?...

Descartemos la solución providencial, la de un hombre que surge y lo arregla todo: esta solución cabe esperarla siempre, 

a condición de no contar nunca con ella. Descartemos también una revolución, porque ni hay fuerzas para hacerla ni 

mucho menos para resistirla una vez hecha: sería el salto en las tinieblas internacionales. 

Descartado el milagro y el salto mortal, queda la voluntad paciente de los hombres y mujeres, que bien necesitan la 

ayuda de muchas cosas imprevistas si ha de realizarse esta maravilla, reedificarlo todo sin derruir nada, no sea que se nos 

venga la casa abajo.
Extracto del artículo de D. Joan Maragall, la Patria Nueva, de 11 de septiembre de 1902.

Somos seres emocionales que razonan (los sentimientos son los cimientos de nuestra mente) por lo que  esto nos hace, no sólo 

ser irracionales, sino ser previsiblemente irracionales, es decir, nuestra irracionalidad se produce siempre del mismo modo una 

y otra vez, según nuestro sesgo cognitivo. Debemos conocer este mecanismo evolutivo de nuestro pensamiento para evitar ser 

aislados, manipulados y polarizados interesadamente por su causa.
9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜƭ ƭƛōǊƻ ά9ƭ 5ŜǊŜŎƘƻ ŀ ƴƻ ǎŜǊ ŜƴƎŀƷŀŘƻΦ ¸ ŎƽƳƻ ƴƻǎ ŜƴƎŀƷŀƴ ȅ ƴƻǎ ŜƴƎŀƷŀƳƻǎέΦ

D. Antonio Garrigues Walker y D. Luis Miguel González de la Garza, Aranzadi, 2020.

 
27



La historia de la calidad del aire es la historia del 

conocimiento científico y la técnica

Tecnología del siglo XXI 



Tecnología del siglo XXI para descarbonizar el mar de aire y 
mantener la calidad de aire interior

45 años representando al 
sector de la climatización

Página web y 
búsqueda de producto

29



Tecnología del siglo XXI : caudal de aire exterior de renovación 
(litros por segundo)

https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/temas_ambientales/medio_ambiente_urbano/conta
minacionacustica/guia_acustica_baja_ok.pdf

https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/04/cual-es-el-nivel-de-contaminacion-de-nuestros-hogares

https://www.afec.es/covid-19/documentos/220620-guia-climatizacion-anticovid.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=K50wqtj1X8w

Caudal de aire de renovación 
recomendado a lo largo de la 

historia

Durante la reciente pandemia ¿Por qué es necesario?

Para diluir los más de 900 
contaminantes presentes en el 
interior y expulsarlos al exterior

AIVC webinar on IAQ metrics | Jan- 2017 | Pawel Wargocki

Por favor: 

1-. Ventilar siempre en total silencio, puesto que 

también forma parte de la calidad de aire interior, 

especialmente en dormitorios.

2-. Y usar sistemas de recuperación de calor, 

siempre, incluso en vivienda (aire limpio, filtrado, 

tratado, no se abren ventanas, no entran mosquitos, 

ruidos, no hay polvo en la vivienda, etc.)

30

https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/temas_ambientales/medio_ambiente_urbano/contaminacionacustica/guia_acustica_baja_ok.pdf
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/temas_ambientales/medio_ambiente_urbano/contaminacionacustica/guia_acustica_baja_ok.pdf
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/04/cual-es-el-nivel-de-contaminacion-de-nuestros-hogares
https://www.afec.es/covid-19/documentos/220620-guia-climatizacion-anticovid.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=K50wqtj1X8w


Durante la temporada de calefacción y  
mediante sistemas de ventilación con 
recuperación de calor, se pueden 
obtener los siguientes ahorros de 
energía*.

Å Burgos: 60 kWh/m2·año

Å Madrid: 32 kWh/m2·año

Å Sevilla: 12 kWh/m2·año

*AAC calculada según la metodología del Anexo VIII del 
Reglamento Delegado 1254/2014 para un recuperador 

medio

Y evitan corrientes de aire frío.

Tecnología del siglo XXI : uso de recuperadores de energía 
durante la ventilación 

https://www.seguridad-laboral.es/revistas/fsl/186/88/index.html

https://www.lavanguardia.com/vivo/lifestyle/20191022/47583437709/termostato-mujeres-trabajan-mejor-calor-sensibles-frio-hombres.html

Cuantificando el ahorro de 
energía

Recuperadores rotativos Recuperadores a contraflujo

By Tomia - Own work, CC BY 2.5, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=307
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Module 49: Saving energy through simple 
HVAC heat recovery ςCIBSE Journal

https://www.cibsejournal.com/cpd/modules/2013-02/ 31

https://www.lavanguardia.com/vivo/lifestyle/20191022/47583437709/termostato-mujeres-trabajan-mejor-calor-sensibles-frio-hombres.html
https://www.lavanguardia.com/vivo/lifestyle/20191022/47583437709/termostato-mujeres-trabajan-mejor-calor-sensibles-frio-hombres.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3074789
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3074789
https://www.cibsejournal.com/cpd/modules/2013-02/


Tecnología del siglo XXI: filtración, el tratamiento de aire
interior, la medición y ¡el mantenimiento! 

Filtración

Guía Eurovent 2022

Tecnologías seguras 

de limpieza de aire

Medición de 

contaminantes 

El factor humano

https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurov
ent%20REC%204-23%20-

%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890
%20rated%20air%20filter%20classes%20-
%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-

%20ES%20-%20Web.pdf

https://whiterose.ac.uk/collaborationfunds/
a-new-approach-for-indoor-air-pollutant-

measurements/
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https://whiterose.ac.uk/collaborationfunds/a-new-approach-for-indoor-air-pollutant-measurements/
https://whiterose.ac.uk/collaborationfunds/a-new-approach-for-indoor-air-pollutant-measurements/
https://whiterose.ac.uk/collaborationfunds/a-new-approach-for-indoor-air-pollutant-measurements/


La regulación y el control, imprescindibles. También en la 
antigüedad: Herón de Alejandría, siglo I

https://www.youtube.com/watch?v=Cp4Y5SWz8ns

https://de.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_Nazionale_Marciana#/media/Datei:Hero_of_Alexandria,_Automata,_Venice,_Gr._516.jpg

άLƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴέ¿Ventilación automática con 
apertura de puertas?
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Calidad del aire interior: historia, contexto, proyección y 
normativa

Calidad de aire interior en la 
antigüedad



CAI en la antigüedad: ciudad romana = ciudad saneada.
ά!ŜǊŜƳ ŎƻǊǊǳƳǇŜǊŜ ƴƻƴ ƭƛŎŜǘέ1

Åά{Ŝ ōŀƷŀōŀƴ Ŝƴ ŀƎǳŀ ŎŀƭƛŜƴǘŜΣ ǘŜƳǇƭŀŘŀ ȅ ŦǊƝŀΣ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŘƝŀǎΦ

ÅBebían de los mejores manantiales, de mejor calidad, los más 
potentes y los más constantes, buscándolos donde hiciera falta, 
asegurando el suministro con más de una fuente por si algún 
manantial fallaba. No acumulaban agua, el excedente limpiaba los 
saneamientos. 

ÅDǊƛŦƻǎ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎŀǎ ȅ ŦǳŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŎŀƭƭŜǎΣ ǎŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻΣ ǘǳōŜǊƝŀǎΧ

Poblaciones ǉǳŜ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ǘƻŘƻ Ŝǎƻ ƘŀŎŜ нллл ŀƷƻǎΣ Ƙƻȅ ƴƻ ƭƻ ǘƛŜƴŜƴέ
Ingeniería hidráulica romana. Mitos y realidades. Parte 1 de 2.
Ing. D. Isaac Moreno Gallo 

https://youtu.be/qCM43LLd0lY

Salus Publica: epidemias, monedas y arqueología en la antigua 
Roma. MAN.

ά[ŀ ǎŀƭǳŘ ŘŜƭ ŜǎǘŀŘƻ Ŝǎ ƭŀ ŘŜ ǎǳǎ ŎƛǳŘŀŘŀƴƻǎέ

https://youtu.be/CHht38whosw?t=375

1 Contaminar el aire no está permitido

Portal del Bisbe, Porta Praetoria La mejor ingeniería durante casi 2000 años

De Canaan - Trabajo propio, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=38844858 
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Á Esta antigua casa romana utiliza una 
variedad de técnicas de ventilación y 
refrigeración pasiva. 

Á Muros de mampostería pesada, 
pequeñas ventanas exteriores y un 
jardín de paredes estrechas 
orientadas noreste-sur dan sombra a 
la casa, evitando la ganancia de calor. 

Á La casa se abre a un atrio central con 
impluvium (abierto al cielo); el 
enfriamiento por evaporación del 
agua provoca una corriente de aire 
desde el atrio.

CAI en la antigüedad: vivienda unifamiliar en Roma, ACS, 
ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽƴ ǇŀǎƛǾŀ άŘŜ ǎŜǊƛŜέ

Ventilación y refrigeración pasiva En proyecto Tuberías,  válvulas y 
calentadores de agua

Fuente: https://hmong.es/wiki/Air_vent

Roman water tank with pipes, valves revealed ςThe History Blog

Ingeniería Romana, Ing..D. ISAAC MORENO GALLO

https://youtu.be/PzoN_4nE6IY?t=3517
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CAI en la antigüedad: primeras ciudades y posibles 
sistemas de ventilación 

Uruk (       ) 3.000 a.C. Torre de viento (Irán) Enfriamiento 
evaporativo y 
ventilación

Frágiles

https://www.lavozdegalicia.es/xlsemanal/histo
ria/uruk-primera-ciudad-historia-mesopotamia-
restos-arqueologicos.html

By Diego Delso, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=
29341381

By Samuel Bailey (confuciou@gmail.com) - 
Own work, CC BY 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.ph
p?curid=8659258

By Denise Chan from Hong Kong, China - Wind 
tower, CC BY-SA 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php
?curid=3644854
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CAI en la antigüedad: sistemas de ventilación en oriente próximo

Egipto Siglo XIX Hoy Funcionamiento

https://hdl.handle.net/191
1/21274

Malqafsin Egypt in 1878; shortright 
triangular prismswith the vertical 

side left open and facing directly up 
or down wind (one of each per 

building). This works in areas with 
strong low-level winds from a 

consistent direction.

By Zienauto - Own work, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.p

hp?curid=62944752

By Fred the Oyster, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.p

hp?curid=36495354
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El agua y el viento en la memoria Orientación y disposición de 
elementos pasivos, huecos para 

ventilación, etc.

Temperatura suave en verano

CAI en la antigüedad: la Alhambra, siglo XIV

NATURAL COOLING IN HISPANO-MOSLEM RESIDENTIAL ARCHITECTURE: THE CASE-STUDY OF 

THE COURT OF THE LIONS AND THE COURT OF COMARES IN THE ALHAMBRA (GRANADA) 

https://www.aivc.org/sites/default/files/airbase_12937.pdf
De Daniel Villafruela. - Trabajo propio., CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17440336
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Antoine Laurent Lavoisier

1743-1794

Padre de la química moderna

ñEl aire est§ formado por dos 
gases: el oxigeno, que permite 
la vida y la combustión, y un 

segundo gas* al que yo 
denomino ñĆzoeò, del griego 

ñSin Vidaò.

Identificó el hasta entonces 
conocido como ñaire maloò, el 

CO2. 

Thomas Thredgold.

1788ï1829

Publica ñPrincipios de 
calefacción y ventilación de 
edificios p¼blicosé con 

ilustraciones experimentales, 
cient²ficas y pr§cticasò

Entre múltiples propuestas 
establece un caudal de 

renovación mínimo.

Max. Von Petten Koffer

 1808-1901

Pionero en el estudio de la 
calidad de aire en interiores

ñLas paredes dejan pasar el aire 
a través de ellas, y deben 

hacerlo hasta cierto punto, si 
queremos preservar nuestra 

salud dentro de ellas con cierta 
comodidad y sin da¶osò.

Florence Nightingale ï 

1820-1910

Madre de la enfermería 
moderna. Pionera en el análisis 

de datos, la estadística  y su 
aplicación gráfica en medicina. 

Creadora del gráfico de 
Nightingale

1880 

Se abandona la teoría del 
miasma (que suponía que el 

conjunto de emanaciones 
fétidas de suelos y aguas 

impuras, eran la causa 
de enfermedad) por la Teoría 
microbiana de la enfermedad.

1846

David Boswell Reid diseña un 
sistema de ventilación mecánica 
controlada para la casa de los

comunes, sistema que se aplicó 
a barcos de vapor.

Su trabajo establece la base 
para los sistemas de ventilación 

modernos.

Svante August Arrhenius

1859-1927

Desarrolló la teoría de la 
existencia del ion en su tesis 
doctoral (acción por la que le 

dieron la nota más baja posible, 
al considerar sus examinadores 

que era errónea).

Años más tarde le dieron el 
Nobel de Química por esa 

misma tesis.

CAI en la antigüedad: pioneros e hitos

Algunos pioneros e hitos destacables en lo relativo a la calidad de aire interior 40
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https://es.wikipedia.org/wiki/Max_Joseph_von_Pettenkofer#:~:text=Max%20Joseph%20Pettenkofer%2C%20ennoblecido%20en%201883%20como%20Max,de%20la%20correcta%20eliminaci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20residuales.
https://en.wikipedia.org/wiki/Florence_Nightingale
https://en.wikipedia.org/wiki/Florence_Nightingale
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana_de_la_enfermedad
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https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius
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Calidad del aire interior: historia, contexto, proyección y 
normativa

La atmósfera interior
en el siglo XXI



Á Estaba permitida la ventilación por 
shunt, esto es: 

Á El aire se filtraba a través de cada 
ventana a la vivienda y, por tiro 
natural, circulaba hasta el baño 
arrastrando los contaminantes de 
la casa, expulsándose al exterior. 

Calidad del aire interior: historia, contexto, proyección y normativa
La atmósfera interior: el edificio debe respirar

Precaución z

Hasta 2006 ±ŜƴǘƛƭŀŎƛƽƴ ǇƻǊ άǎƘǳƴǘέ Aumentar la estanqueidad de las 
ventanas anula esta ventilación, si 
no se toman otras medidas
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La atmósfera interior: ¿qué sabemos ahora? Partículas 
PM10, PM2,5 y PM1

Bases científico-técnicas para un Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire. CSIC: gráfico 3.28. Xavier Querol, Mar Viana, Teresa Moreno, Andrés Alastuey (eds.) 17045 CALIDAD AIRE (F).QXD (miteco.gob.es)

WHO: Breathe Life - How air pollution impacts your body: https://youtu.be/GVBeY1jSG9Y

https://www.abc.es/sociedad/abci-demostrado-contaminacion-hace-mas-tontos-201808282119_noticia.html

Mecanismos relacionados Distribución espacial de los niveles 
de nitrato, sulfato, amonio, 

compuestos carbonosos (OM+EC)

¿Cómo afectan?
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