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Lahistoria de |2CAl es parte da historia de la civilizac%n

a b A y didiiyatiormodernaha podidonuncaprosperarni podranhacerlo,sin cantidadesngentes
de informacion fiable sobre los hechos Tampoco pueden florecer si estan acosadaspor las
problematicasnfeccionesle creenciagrroneas

Paracreary manteneruna culturaavanzadaes precisoque no nosdejemosdebilitar por el errory la
ignoranciala mentira Necesitamosaberun gran nimerode verdadesy también,desdeluego,como
hacerunusoproductivodeellas

Laproteccidnde la verdaden la democraciadel sigloXXl,y en la vidaen general,eslo que hay que
preservar frente a los ataques, que van a ir in crescendp (fake news DEEPfakey los que
veremosXtodosconun dobledenominadocomurXsuataquea la verdadmediantela tergiversaciom
falsificaciénde los hechosy la manipulaciérnsimétricay explotaciondeliberaday conscientede los
G & S TagditoK dzY | yyRe@stuBHiala psicologialela tomadedecisiones

Extractodel capitulo IV. El ciudadano indefenso ante la mentira y los sesgos cognitivos
El Derecho a no ser engafiado. Y cO6mo nos engafian y nos engafiamos

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

Elmétodo cientifico

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

0Silos resultados obtenidos experimentalmente no concuerdan con los que predice la suposicion,
la suposiciores erronea, eresta simple afirmacion se encuentra la clave del avance y de la
ciencia.

No importa cuanhermosaseala suposicionno importa cuaninteligente seaquién la hizo o cual
essunombre. LA~ v f

Sino concuerdaconlosresultados,eserronea

Esaside simpleg
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Contaminacion del aire y consecuencias

La historia de la calidad del aire es la historia del
conocimiento cientifico-y-1a‘tecnica




AFEC
CAlhistoria, contexto, proyeccién y normativa

X El efecto de danar el medio ambiente por civilizaciones

antiguas provoc6 cambios duraderos que han llegado hasta
nuestrosdias

Estosefectos aparecieronsin embargo a escalaregionaj no
provocaroncambiogglobaleX

{¢! 9] {LD[h

A Anthropogeniair pollutionin the ancienttimes

A https://www.researchgataet/profile/Laszle

Makra/publication286284618 Anthropogenic air pollucion in ancient times/lifiéa393308e1b651130685/Anthropogenicair-pollution-in-ancient
timespdff#fpage3



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
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
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
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

MAN Prehistoria. Arqueometalurcta¥ouTube

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



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

. . , /‘III-'EC
Creandacontaminacion en la atmosfera: metales y particulas
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https://www.theguardian.com/environment/2023/jan/27/worstondon-air-pollution-in-sixyearsashome-fires-burn



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
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cQue sabemos hoy? La contaminacion adelanta la discapacidac

Informe del CSIC Evolucion de la funcidn pulmonar

100% normal ~ 20 anos

Leyenda

VER: medida como el volumen espiratorio
maximo en el primer segundo

Bases cientifico-técnicas para un
Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire

e 2YiEL Querol Wywana [ Tergsa Moreno / Andrés Alastuey (eds.

Discapacidad

e e e e e e e e e e e L B

. , . 2
. A Linea continua: en poblacién sana
.~
H . , . oz
Muerte A Linea de puntos roja: en poblacion
fumadora
Aros A Linea discontinua azul: en poblacion
= expuesta a contaminacion atmosférica
80

Bases cientifictécnicas para uilan

Nacionalde Mejora de la Calidad del

Aire. CSIC: Xavier QuerOI, Mar Vian: Fuente: adaptado de Kunzli y Pérez (2009). Figura 2.21
Teresa Moreno, Andrés Alastueadé

https://www.miteco.gob.es/es/calidag/-evaluaciorambiental/temas/atmosferay-calidaddel-aire/ CALIDAD%20AIRE%20(alta) tcrh3rB886.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

AFEC

en e|
al r e e

Evangelista Torricelli

La historia de la calidad del aire es la historia del
conocimiento cientifico-y-1a‘tecnica
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Un mar donde la masa de aire

y cuya densidad y presion se E—v 5 km en el cielo
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https://meteoglosario.aemet.es/es/termino/577 alturde-la-basede-lasnubes

https://www.eoas.ubc.ca/courses/atsc113/flying/met _conceptstiiet concepts/02boxygen physiology/index.html
Cumulus congestus (Cu con) | International Cloud Atlas (wmo.int)

https://www.koaa.com/news/coverinegcolorado/oxygerand-altitude-why-do-you-get-sc-windedwhenyou-climb
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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

FEC
oy

Atmoésfera de laiérra: evolucidn desde 3.804ill de afios hasta

Atmésfera primigenia Oxigeno en la atmosfera Atmésfera actual

Earth’s prebiotic atmosphere Earth's modern atmosphere

® .9
< Weakly reducing 0s ! 2 s L 4 | 8 < Oxidizing
atmosiphere 5 atmos+phere
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|22 3 . © Encyclopaedia Britannica, Inc.
Https://www.britannica.com/topic/evolutiorof-the-atmosphere1 7038027/ Media/1/1703862/ Lyss L
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_geol%C3%B3gica_del 0x%C3%ADgeno
https://fitopasion.com/2012/01/losfosilesmasantiguosdel-mundo.htmi

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=esgxYO5vsEI
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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 hay AFEC

Elcarbono de la atmésfera primigenia se fijo al suelo gracias alav

Ciclo del carbono, hoy. 50 millones de afios de bosques Al guemar combustible fosil, el CO2
GO2yOSYiG N R2aF sedevuelve ala atmésferay

- Steinkohlenformation II. . permanece ahl’ CientOS de aﬁOS.
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Https://www.britannica.com/topic/evolutiorof-the-atmosphere
1703862#/media/1/1703862/19381 http://susi.e-technik.uni

ulm.de:8080/Mevyers2/index/index.html Bern Carbon Model
https://gmd.copernicus.org/articles/11/1887/201

8/amd-11-1887-2018.pdf

El periodo carboniferdttps://www.nationalgeographic.es/historigeriodo-carbonifero

*La masa de las plantas solo proviene del aire, no del suelo, como demostro 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 hGy

Allf dzSY I NJ a

Exajulios (EJ)

Combustibles fosnes demanda de
energia mundial =
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AEA, Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario;208I) IEA, Paris https://www.iea.org/datad-statistics/charts/fesilfuel-demandin-the-stated-policiesscenarie1900-2050, IEA. Licence: CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/dataand-statistics/charts/fossifuel-demandin-the-stated-policiesscenarie1900-2050

Auttps://energia.gob.es/gas/Gas/Paginas/gasnatural.aspx
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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

Laatm6sfera dda Tierra AFEC
¢ Quierfabrica el oxigeno que respiramos?

Una de cada cinco respiraciones Descubierta en 1985 Repartida a lo largo del mundo

se la debemos &rochlorococcus

° Meet the obscure microbe that influences climate, ocean ecosystems, and perhaps even evolution

P i

Luke Thompson from Chisholm Lab and Nikki
Watson from Whitehead, MIT

and photosynthetic talents
make it a huge player

https://www.science.org/content/article/meet -obscuremicrobe-influencesclimate-oceanecosystemsand-perhapseven-evolution
https://es.wikipedia.org/wiki/Prochlorococcus#/media/Archivo:Prochlorococcus_marinus_2.jpg 15
Penny Chisholm made a photosynthesizing microbe cBiledhlorococcugreen) her life'svork PHOTOKEN 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

AFEC

no, seqg?}?

mas primitiva, tan solo es algo
gue no esta en su sitio.

Mary Douglas: Purity and Danger - an analysis of concepts of pollution and taboo (1966)

La historia de la calidad del aire es1a 'histé_ria del
conocimiento cientifico y la tecnica




¢Qué sabemos héy AFEC
Elnivel de CQen la atmosfera es el mas alto de los ultimos 800.000 afo:

History of atmospheric carbon dioxide from 800,000 years ago until the end of the most recent
GLOBALVIEW+ CO2 collection

GLOBALVIEW+COQ; (1979-2021); hitps.//gml.ncaa.gov/ccgg/obspack
MV Keeling data (1958-1979): Scripps CO, program; http:#/scrippsco2.ucsd.edu’
Jan 2021: 415 ppm # Law dome [ce core: Rubino et al., JGR 118 (2013), MacFarling Meure et al., GRL 33 (2006)

@ Siple ice core: Neftel et al., Nature 315 (1985) 400

/¥ Vostok ice core: Petit ef al., Nature 399 {1999)
n/V EPICA Dome C ice core: Siegenthaler et al., Science 310 (2005), Lathi et al., Nature 453 (2008)

yBCE = years before common era; kyBCE = thousands of years before common era
Contact: andy jacobson@noaa.gov

350 350
.
Jan 1979: 336 ppm
300 ] 300
PIGIHdUs rial: about 278 ppm ' H fl“* ! ' [Hf‘ ‘
' L ' 4‘ N -JL:I- N
250 i |, ¢ ; . 250
' j: “!‘. 1 ‘ :L‘I 1 '“.’I 4
i 1T (AT [ Ak |
NIRRT
vl' r‘ ‘ ! }‘ \ .-' r\
AA : | 1 ALY
' { [ 1)
20 1]! 411 L{'. \f I'r J"I} ¥ lh* “"‘l 200
MASV'DEOS es about 185 ppm

,,rp;ysx ,.w_‘ nwxpvs«,_—,\mr__y -n‘p”n1,‘.j‘

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



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

cQue sabemos h@y

AFEC

Elincremento del CCen la atmodsfera es causado por el hombre

A escala humana

/) Carbon dioxide pumphandle - 2021 ‘ C - UL - )
GLOBALVIEW+CO; (1979-2021); https://gml.noaa.gov/ccgg/obspack
/\/\/ Keeling data (1958-1979): Scripps CO, program; http:/scrippsco2.ucsd.edu/
~®- Law dome ice core: Rubino et al., JGR 118 (2013), MacFarling Meure et al., GRL 33 (2006)
-4 Siple ice core: Neftel et al., Nature 315 (1985)

n/V Vostok ice core: Petit et al., Nature 399 (1999)

n/V EPICA Dome C ice core: Siegenthaler et al., Science 310 (2005), Lithi et al., Nature 453 (2008)
yBCE = years before common era; kyBCE = thousands of years before common era
Contact: andy.jacobson@noaa.gov

®
0 Jan 2021: 415 ppm

350

) .
Jan 1879: 336 ppm
300

Preindustrial: about 278 ppm

250

200 .

[ )
ges: about 185 ppm

March 2023: 421.00 ppm

March 2022: 418.81 ppm

e 47
omparti

<«——You are here —»

Last updated: Apr 05, 2023
400 , . . . .
Afo 1987 WHO primeras directrices sobre calidad de aire
«— o
Afo 1985, cientificos comparecen ante el congreso de EEUU
350 para explicar que el cambio climatico es real
Afio 1950, punto de inflexion. Incremento del uso de
‘4 300 combustibles fosiles
Inicio delAntropoceno

(Revolucion Industrial, afio 1.800 )
Primeras ciudades (aprox. 3.000 a.C.)

Cultivo de trigo en Europa (aprox. 5.000 a.C.)
Inicio delHoloceno(9.000 afios a.C.)

Ultima glaciacion (Wirm 1V, aprox. 9.700 a.C.)

A kvBCE 158 kvl

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

L

YouTube 3 Fin del Paleolitico e inicio del Neolitico (aprox. 14.000 a.C.)
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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 h@y AFEC

ElI30% de CQde la atmOsfera se absorbe en el mar, acidificandolo

= 7 = R = 7 | y 4 ~ y A
Combustibles fésiles: demandade  CQ disuelto en el océanoy 'Y YINJ at OAR2¢ Sy
Vé -
energia mundial descenso de pH
Ocean pH in 1850
600 : CO, Time Series in the North Pacific
fh 425 833
= - Mauna Loa Atmospheric CO, (ppm)
2 Aloha seawater pCO, insitu (patm)
500 3 + Aloha seawater pH (insitu)
= W00 160ew 158w 156°W 2
w #Station Aloha ;;N
0 400 3751 823
o) o csaucorcmon
=, S =
@ 300 3 35N 8.18 2
x
L ' coal ‘ Ocean pH in 2100 Jo—
200 , 3251 f | 8.13 P
1 ;{i,;gfg.. f;}gh.{ -
100 3001 &gy n.:.ﬁ-‘! il 808
Natural gas NOAA PMEL Carbon Program: www pmel.noaa gov/co2 uibd ‘é. $ v
Mauna Loa data from NOAA ESRL “
275 ALOHA data ;'ldapwd from l)«:rc etal. 2009 : - 5 8.03
0 7 T T T T » T 1958 1968 1978 1988 1998 2008 2018 :
1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 Year ) D

Data: Masuna Loa (fp/aflp.ca

n_miotxt) ALOHA (hitp:hahana socst hawaii eduhot/ producty TIOT surface_CO2 1x1)
Ref: JE. Dore ot al, 2009, Phy "

pecan acidification in the central North Pacific. Proc Netl Jicad Sci USA 106.12235-12240

IEA, Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario;2D8I0) IEA, Paris https://www.iea.org/dagad-statistics/charts/fesilfuel-demandin-the-stated-policiesscenarie1900-2050, IEA. Licence:
CC BY 4.0ittps://www.iea.org/data-and-statistics/charts/fossifuel-demandin-the-stated-policiesscenarie1900-2050

https://www.researchgate.net/publication/253285582 Present_and Future Impacts of Ocean Acidification on Marine EcosysteBmgemchemical Cycles/download
Ocean acidification (unesco.org) 19



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

CH,4 mole fraction (ppb)

Laatmésfera dda Tierra AFEC
Evoluciorde otros gases (antropogénicos) con efecto invernadero

Metano Oxido nitroso Hexafluoruro de azufre
Recent Global Monthly Mean CHy Global Monthly Mean N2O Global Monthly Mean SFg
11}
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Global Monitoring Laboratory - Carbon Cycle Greenhouse Gases (noaa.gov)
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https://gml.noaa.gov/ccgg/trends_n2o/

Laatmésfera dda Tierra AFEC
Emisiorde algunos gases de efecto invernadero en Espana

Metano i Oxido nitroso — Hexafluoruro de azufre
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https://prtr-es.es/informes/seriespollutant.aspx
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https://prtr-es.es/informes/seriespollutant.aspx

AFEC

Descarboni el mar de aire:

utanducpal c u |

David Mermin

La historia de la calidad del aire es la histori
conocimiento cientificoy-la técnic




Descarbonizagl mar de aire: instalaciones térmicas, AFEC

electricidad & bomba de calor y/o hibridacion

gt "4 Comparacion demisiones
| (operativag

Comparacion de emisiones de CO, debidas al sistema de calefaccion de una Viv. Unif,
200 m?, en clima D, en funcién de la clasificacion energética del edificio.
PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA 2021-2030 Cald. GN vs. Bomba de calor A+ (552C), y A+++ (35 2C)
A.7.2 Tabla Anexo | Parte 2 Escenario Objetivo
Tabla A.54. Parametros, variables y balances del Escenario Objetivo.
Intensidad de carbono de la produccién de electricidad y vapor 120000
teq.CO2/MWh
03
100000
0,25 S‘ Caldera GN, (coeficiente kg CO2/kWh IDAE-2016)
H=4
S 80000
02 : % Bomba de calor (55°C), (coeficiente kg CO2/kWh IDAE -
' & 2016)
ED 60000 @ Bomba de calor (55°C), (coeficiente kg CO2/KWh tabla
015 A.54. PNIEC 2021-2030)
40000 Q = Bomba de calor (35°C), (coeficiente kg CO2/kWh IDAE-
01 S N 2016)
h — § E Bomba de calor (35°C), (coeficiente kg CO2/KWh tabla
005 20000 S § £ N A.54. PNIEC 2021-2030)
e Vs Y& Vi
- =\ E = By Y
0 2015 2020 095 2030 0 N.=_ N No== NEE= YR== N
teq.CO2/MWh 0,264 0,201 0,086 0,059 Edif. Clase A Edif. Clase B Edif. Clase C  Edif. Clase D Edif. Clase E  Edif. Clase F
Fuente : AFEC

https://www.bombadecalor.org/presentaciones/glapetde-la-bombade-caloren-la-descarbonizaciowle-edificios/
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Descarbonizagl mar de aire: en calefaccion y en refrigeracCion
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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

Descarbonizagl mar de aire AFEC
recuperaciorde energia evitando la contaminacion térmica

Refrigeracion y calefaccion Trasportando la energia extraida e
simultanea, transportando la energia refrigeracion al ACS, piscina,
de un punto a otro de forma procesos, etc.

Simulacion de modo de recuperacion total de energia para ACS

ACS+

https://www.bombadecalor.org/presentaciones/glapetde-la-bombade-caloren-la-descarbonizacioule-edificios 25



Descarbonizagl mar de airesistemas hibridosl 30% de AFEC
potencia cubre el 70% de demanda anual

Una cobertura con bomba de calor del 70% de demanda energética anual reduce las
emisiones d&NOxy SOx al menos en un 70% y mas del 80% en emisiones de CO

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Cobertura de la bomba de calor como % de la demanda

£ / bmm e
S 30
§ /
2 20 / Bomba de
E " / // ca,lor
5 e airefagua | _o a
0 Lz
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Esquema hibrido basico

Potencia de la bomba de calor instalada, en %, sobre la potencia total necesaria en
el edificio en el punto de méxima demanda de potencia de calefaccion en el edificio,

https://www.bombadecalor.org/presentacionesfghpetde-la-bombade-calorenla-descarbonizacicde-edificios/ 26



Descarbonizael mar de aire y, ademas, disponer de caliﬂﬁgg
aireinterior

Elreto precisade unasociedadle voluntadpaciente,serenay conocedorale sussesgosognitivos

Elreto estremendo,pero¢ irremediable?.

Descartemoda solucionprovidencialla de un hombreque surgey lo arreglatodo: esta solucidoncabeesperarlasiempre,
a condicionde no contar nuncacon ella. Descartemogambién una revoluciéon,porque ni hay fuerzaspara hacerlani
muchomenospararesistirlaunavezhecha seriael saltoenlastinieblasinternacionales

Descartadoel milagro y el salto mortal, quedala voluntad paciente de los hombresy mujeres que bien necesitanla
ayudade muchascosasmprevistassi ha de realizarseestamaravilla,reedificarlotodo sin derruir nada, no seaque senos
vengala casaabajo.

Extracto del articulo de D. Joan Maragall, la Patria Nueva, de 11 de septiembre de 19C

Somosseresemocionalesjuerazonan(lossentimientosonlos cimientosde nuestramente)por lo que estonoshace,no sélo
serirracionalessinoserprevisiblement@racionalesesdecir,nuestrairracionalidadse producesiempredel mismomodouna
y otra vez,segunnuestrosesgocognitivo Debemosonocerestemecanismavolutivode nuestropensamientgaraevitar ser

aisladosmanipuladoy polarizadosnteresadament@or sucausa

9EGNI Olli2z RSt tfAONR 69f 5SNBOK2 | y2 &8
D. Antonio Garrigues Walker y D. Luis Miguel Gonzélez de la Garza, Aranzadi,
27



AFEC

Tecnologia del siglo XXI

La historia de la calidad del aire es la historia del
conocimiento cientifico-y-1a‘tecnica




Tecnologiael siglo XXI para descarbonizar el mar de aildﬁec
mantener la calidad de aire interior

45 anos representando al

sector de la climatizacion
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Refrigerantes

Normalizacion

Equipos domésticos Uds. de tratamiento de aire Intercambiadores y baterias

Ayudas y Subvenciones Unidades terminales

Equipos auténomos Medicién, regulacién y control

. Ventiladores .
Plantas enfriadoras Elementos complementarios
Grupos de producto
) Equipos de distribucion de aire
Close control units

Tipologia



Tecnologiael siglo XXlcaudal de aire exterior de renovaci6GAFEC
(litros por segundo)

Caudal de aire de renovacion Durante la reciente pandemia ¢ Por qué es necesario?

recomendado a lo largo de la Para diluir los més de 900

historia {RECZJ“;‘ETDR’L\ECC'}ONES contaminantes presentes en el

interior y expulsarlos al exterior

REC 1 Caudal Minimo de Aire Exterior

ventllatlon req.UIrements El parametro mas importante en la ventilacion es la )
throth hIStory renovacion de aire por ocupante. Como valor reco- o o
O O mendado y ante la incertidumbre de un valor fijo, se \C s
3:_“""”"“ Gomertperes et penes recomienda un minimo de 12,5 I/segundo y ocupante, ¥
Bilings : P :
. 1605 Donaon . Lrwlc;{uso para estableomlerjtos corfwergales, valo_rlqlue 2
= L SO el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios %\ b
S A atribuye a IDA 2: aire de buena calidad. Este tipo de
§ 19 medida solo sera posible si se disponen unidades de
g 10+ ASHRAE tratamiento especificas de aire exterior. Para asegurar
5 este valor minimo, se puede trabajar en dos direccio-
o LHe = i . , ! ‘ nes: aumentar la ventilacion o reducir la ocupacion. @@A %cig E‘@ &
e - k- - - - e En este sentido es posible que se deba recalcular la
ocupacion maxima de los espacios en base a la venti-
Adapted from Li (2013) lacién por ocupante. Por favo_r: _ _ _
AIVC webinar on IAQ metrics | Jan- 2017 | Pawel Wargocki 1-. Ventilar siempre en total SIIenCIO’ puesto que

. . . . ) ) , también forma parte de la calidad de aire interior,
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal web/web/temas ambientales/medio_ambiente urbano/contaespecialmente en dormitorios.

minacionacustica/quia_acustica_baja_ok.pdf

2-. Y usar sistemas de recuperacion de calor,
https://www.nationalgeographic.es/mediambiente/2019/04/cuales-el-nivelde-contaminaciorde-nuestroshogares siempre, incluso en vivienda (aire limpio, filtrado,

. . . . . . . tratado, no se abren ventanas, no entran mosquitos,
https://www.afec.es/covid19/documentos/220628juia-climatizacioranticovid.pdf ruidos, no hay polvo en la vivienda, etc.)
https://www.youtube.com/watch?v=K50wqtj1 X8w
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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

Tecnologialel siglo XXluso de recuperadores de energia AFEC
durante la ventilacion

Cuantificando el ahorro de Recuperadores rotativos Recuperadores a contraflujo

energia
Durantela temporadade calefacciony
mediante sistemasde ventilacioncon
recuperacion de calor, se pueden
obtener los siguientes ahorros de
energia*

A Burgos: 60 kWh/fafio
A Madrid: 32 kWh/ni-afio
A Sevilla: 12 kWh/mhafio

*AAC calculada seglm metodologia denexo VIII del
Reglamento Delegado 1254/2014 para un recuperador
medio

Y evitan corrientes de aire frio.

By Tomia Own work, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=307

Module 49: Saving energy through simple
4789 HVAC heat recoveryCIBSE Journal

https://www.seguridadlaboral.es/revistas/fsl/186/88/index.html https://www.cibsejournal.com/cpd/modules/201-82/ 31
https://www.lavanguardia.com/vivol/lifestyle/20191022/47583437709/termostatwjerestrabajanmejor-calorsensiblesrio-hombreshtml



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/

Tecnologiael siglo XXfiltracién, el tratamiento daire AFEC
interior, la medicion y jel mantenimiento!

Filtracion Tecnologias seguras Medicion de El factor humano
Guia Eurovent 2022 de limpieza de aire contaminantes

3.31e403
3.14e+03
EUROVENT 4/23 - 2022 l 2.98¢+03

2.81e+03

SELECCION DE FILTROS 2650403
DE AIRE CLASIFICADOS 2.48e403

2.32e403

EN ISO 16890 PARA s
1.99e+
APLICACIONES GENERALES 1820403
DE VENTILACION bk
1.49e+03
CUARTA EDICIGN M 1.32e+03
Publi 1.16e+03
Euro Bruselas, Bélgica 9.93e+02 { 3
s L 8270402 ¢
6.62e+02
4.960+02
3.31e402 ‘
1.656+02 S A
0.00e+00
e EUROVENT Pathlines Colored by Particle ID Dec 14, 2012
EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION ANSYS FLUENT 13.0 (3d, dp, pbns, ske)

https://whiterose.ac.uk/collaborationfunds/

a-new-approachfor-indoor-air-pollutant-
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurov measurements/

ent%20REC%23B8%20
%20Selection%200f%20EN%201S0%2016890
%20rated%20air%20filter%20classes%20
%20Fourth%20Edition%26202022%20
%20ES%2%20Web.pdf
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https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent REC 4-23 - Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes - Fourth Edition - 2022 - ES - Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%20REC%204-23%20-%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890%20rated%20air%20filter%20classes%20-%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-%20ES%20-%20Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%20REC%204-23%20-%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890%20rated%20air%20filter%20classes%20-%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-%20ES%20-%20Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%20REC%204-23%20-%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890%20rated%20air%20filter%20classes%20-%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-%20ES%20-%20Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%20REC%204-23%20-%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890%20rated%20air%20filter%20classes%20-%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-%20ES%20-%20Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%20REC%204-23%20-%20Selection%20of%20EN%20ISO%2016890%20rated%20air%20filter%20classes%20-%20Fourth%20Edition%20-%202022%20-%20ES%20-%20Web.pdf
https://eurovent.eu/sites/default/files/Eurovent%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/
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/

Laregulacion y el control, imprescindibles. También en IQFEC
antigliedad: Heron de Alejandria, siglo |

GLYa0NHzOOAZ2Y Sa RS AV a ientiabdn mufoiatica con
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https://www.youtube.com/watch?v=Cp4Y5SWz8ns
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https://de.wikipedia.org/wiki/Biblioteca Nazionale Marciana#/media/Datei:Hero_of Alexandria, Automata, Venice, Gr. 516.jpg



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

AFEC

ad de aire Iinterior en
antigliedac

Calidad del aire interior: historia, contexto, proyeccic
~__—normativa




CAlen la antigliedad: ciudad romana = ciudad saneada AFEC
@ SNBY O2NNHzZYILISNE y2y f AOS

Portal del Bisbe, Porta Praetoria

De CanaanTrabajo propio, CC BSA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi38844858

1 Contaminar el aire no esta permitido

La mejor ingenieria durante casi 2000 anos

A6{S o6F3Foly Sy I3dd OFIftASYy:’S

A Bebian de los mejores manantiales, de mejor calidad, los méas
potentes y los mas constantes, buscandolos donde hiciera falta
asegurando el suministro con mas de una fuente por si alguin
manantial fallaba. No acumulaban agua, el excedente limpiaba
saneamientos.

ADNAT2a Sy I OFralra & 7FdzSyidSa

Poblacione§ dzS (G dzdA SNRBY G2R2 S&az2 KI
Ingenieria hidraulica romana. Mitos y realidades. Parte 1 de 2.
Ing. D. Isaac Moreno Gallo

https://youtu.be/gCM43LLdOIY

SalusPublica: epidemias, monedas y arqueologia en la antigua

Roma.MAN. SALUS PUBLICA
afl | al f dzR RSt Saf| R~ S &dza
https://youtu.be/CHht38whosw?t=375 .
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https://youtu.be/qCM43LLd0lY
https://youtu.be/CHht38whosw?t=375
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=38844858

CAlen la antigiiedad: vivienda unifamiliar en Roma, ACS, AFEC
GSYGAfFOAsYy & NBFNAISNI OAsy LI

Ventilacién y refrigeracion pasiva Enproyecto Tuberias, valvulasy
calentadores de agua

A  Esta antigua casa romana utiliza una
variedad de técnicas de ventilacion y
refrigeracion pasiva.

A Muros de mamposteria pesada,
pequefias ventanas exteriores y un
jardin de paredes estrechas
orientadas noreste-sur dan sombra a
la casa, evitando la ganancia de calor.

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

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

1. fauces 4. impluvium 7. triclinium
2. taberne 5. tablinum 8. ale
3. atrium 6. hortus 9. cubiculum Ingenieria Romana, Ing..D. ISAAC MORENO GALLO

https://youtu.be/PzoN_ 4nE61Y?t=3517
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https://hmong.es/wiki/Air_vent
https://www.thehistoryblog.com/archives/65496
https://youtu.be/PzoN_4nE6IY?t=3517

CAlen la antigiiedad: primeras ciudades y posibles AFEC
sistemas de ventilacion

Uruk (€= ) 3.000 a.C. Torre de viento (Iran) Enfriamiento Fragiles
evaporativo y
ventilacion

Hot Air

s Wind Tower

Cooled Basement

Access Shaft

https://www.lavozdegalicia.es/xlsemanal/histo
ria/uruk-primeraciudadhistoriamesopotamia
restosarqueologicos.html

By Samuel Bailey (confuciou@gmail.cem)

Ownwork, CC BY 3.0, E
By Diegdelsq CC BBA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.ph . .
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=p?curid=8659258 By Denise Chan from Hong Kong, Chiind
29341381 tower, CC B¥%A 2.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php
?curid=3644854
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https://www.lavozdegalicia.es/xlsemanal/historia/uruk-primera-ciudad-historia-mesopotamia-restos-arqueologicos.html
https://www.lavozdegalicia.es/xlsemanal/historia/uruk-primera-ciudad-historia-mesopotamia-restos-arqueologicos.html
https://www.lavozdegalicia.es/xlsemanal/historia/uruk-primera-ciudad-historia-mesopotamia-restos-arqueologicos.html

AFEC

CAlen la antigliedad: sistemas de ventilacion en oriente proxXimo

Egipto Siglo XIX Hoy Funcionamiento

Prevailing Wind

> —_— Air drawm out
—_—
Windcatcher A on leeward side
e 1 Malgaf

H

Air drawn down
into interior of house

Dust deposited

Malgafsin Egypt in 1878; shoright : o
triangular prismsith the vertical ByZienauto- Ownwork, CC B¥BA 4.0, By Fred theDyster CC BBA 4.0,
side left open and facing directly up https://commons.wikimedia.org/w/index.p https://commons.wikimedia.org/w/index.p
or down wind (one of each per hp?curid=62944752 hp?curid=36495354

building). This works in areas with
strong lowlevel winds from a
consistent direction.

https://hdl.handle.net/191

1/21274
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https://hdl.handle.net/1911/21274
https://hdl.handle.net/1911/21274
https://en.wikipedia.org/wiki/Right_triangular_prism
https://en.wikipedia.org/wiki/Right_triangular_prism

CAlen la antigiiedada Alhambra, siglo XIV AFEC

El agua y el viento en la memoria Orientacion y disposicion de Temperatura suave en verano
elementos pasivos, huecos para
ventilacion, etc.

PLEA'99 Conference

B) Hall of the Two Sisters. Court of The Lions

The three loggers placed in these apartments in October 97 are affected by cross

ventilation. The instruments in the interior were situated as follows: one in the main hall and
e another in the rear rectangular room (Fig.7).

R \ 1
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Fig.4 Solar penetrations in the palace of Comares § § § §_ § § § S § §
w——Rear Room —‘-r:'all ——Exterior I

DATE /TIME

Fig.7  Data-logger-temperature readings in the Hall of the Two Sisters. Court of the Lions

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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https://www.aivc.org/sites/default/files/airbase_12937.pdf

CAlen la antigliedad: pioneros € hitos

1743-1794
Padre de la quimica moderna

AEI aire est 8§
gases: el oxigeno, que permite
la vida y la combustién, y un
segundo gas* al que yo
denomi no ACzoe

ASin Vidad
Identifico el hasta entonces
conoci do como
CO2.

1788i 1829
Pu b | Princpioside
calefaccion y ventilacion de
edi ficios p¥h
ilustraciones experimentales,
cient2ficas

Entre multiples propuestas
establece un caudal de
renovacion minimo.

1808-1901

Pionero en el estudio de la
calidad de aire en interiores
nLas
a través de ellas, y deben

hacerlo hasta cierto punto, si

queremos preservar nuestra

salud dentro de ellas con cierta

comodi dad vy

paredes dg

S

7

1820-1910

Madre de la enfermeria
moderna. Pionera en el analisis
de datos, la estadistica y su
aplicacion grafica en medicina.
Creadora del gréafico de
Nightingale

N

1880

Se abandona la teoria del
miasma (que suponia que el
conjunto de emanaciones
fétidas de suelos y aguas
impuras, eran la causa

de ) por la

1846

David Boswell Reid disefia un
sistema de ventilacién mecanical
controlada para la casa de los
comunes, sistema que se aplico
a barcos de vapor.

Su trabajo establece la base
para los sistemas de ventilacion
modernos.

&

Algunos pioneros e hitos destacables en lo relativo a la calidad de aire interior

1859-1927

Desarroll6 la teoria de la
existencia del en su tesis
doctoral (accion por la que le

dieron la nota mas baja posible,
al considerar sus examinadores
que era erronea).

Afios mas tarde le dieron el
Nobel de Quimica por esa
misma tesis.
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https://www.bing.com/ck/a?!&&p=4ee45405f28ca293JmltdHM9MTY4MTA4NDgwMCZpZ3VpZD0zNmE3YWU1YS1iMjYzLTY0ZTUtMjQ5ZS1iY2I1YjM0ODY1NTkmaW5zaWQ9NTE3Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=36a7ae5a-b263-64e5-249e-bcb5b3486559&psq=Thomas+Thredgold&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuYnJpdGFubmljYS5jb20vYmlvZ3JhcGh5L1Rob21hcy1UcmVkZ29sZA&ntb=1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana_de_la_enfermedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana_de_la_enfermedad
https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius
https://es.wikipedia.org/wiki/Ion

AFEC

atmosferanterior

enel siglo

Calidad del aire interior: historia, contexto, proyeccic
normativa




Calidad del aire interior: historia, contexto, proyeccion y nodif&la
La atmosfera interior: el edificio debe respirar

Hasta 2006 +SyadAflr OAsy L2 NAuméntda/edtanqueidad de las
ventanas anula esta ventilacion, si

A Estabapermitida la ventilacionpor no se toman otras medidas
shunt,estoes _ -

A Elaire sefiltraba a través de cada
ventana a la vivienday, por tiro
natural, circulaba hasta el bafo
arrastrandolos contaminantesde
la casaexpulsandosel exterior. ‘1
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LaatmOosfera interior:
PM10, PM2,5y PM1

Mecanismos relacionados

Figura 2.2. Posibles mecanismos fisiopatologicos implicados en la relacion
de la contaminacion por particulas y las enfermedades cardiacas

Deposicion de
particulas inhaladas

S

Disolucion y entrada en Inflamacién pulmonar
el torrente sanguineo Liberacién de mediadores
Sistema nervioso auténomo Coagulacion sanguinea
Cambios en la Cambios en el ritmo Trombosis de vasos
resistencia vascular cardiaco coronarios
Hipertension Aumento frecuencia Enfermedad
cardiaca isquémica del corazén

Arritmias

Fuente: adaptado de Tendas y Ballester (2009).

¢, qué sabemos ahora? Particulas AFEC

Distribucion espacial de los niveles
de nitrato, sulfato, amonio,
compuestos carbonosos (OM+EC)

¢, Cémo afectan?

Bases cientifictécnicas para un Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire. CSIC: grafico 3.28. Xavier Querol, WeneSéahtreno, Andréslastuey(eds.)17045 CALIDAD AIRE (F).QXD (miteco.gob.es)
WHO: Breathe LifeHow air pollution impacts your bodfttps://youtu.be/GVBeY1jSGOY

https://www.abc.es/sociedad/abeilemostradecontaminaciorhacemastontos-201808282119 noticia.html
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