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PROLOGO

El Organismo Salvadorefio de Normalizacion, OSN, es el organismo nacional responsable de elaborar,
actualizar, adoptar, derogar y divulgar normas técnicas, de acuerdo con la Ley del Sistema Salvadorefio
para la Calidad, la cual fue publicada en el Diario Oficial No. 158 del 26 de agosto de 2011.

Este documento Técnica Salvadorefia ha sido desarrollada de acuerdo con las reglas establec€idas,en la
NTS ISO/IEC DIRECTIVA 2.

El Comité Técnico de Normalizacién de Seguridad Industrial e Higiene Ocupacional. N° 17, fue el
responsable del desarrollo de este documento técnico titulado NTS 13.17.34:23¢“Higiene ocupacional.
Calidad del aire en los lugares de trabajo”, para lo cual participaron las entidades que se mencionan a
continuacion:

ENTIDADES PARTICIPANTES

3M
Alfa Consultoreg
Asociacion salvadorefa de salud ocupacional y medicina empresarial
Asociacion Salvadorefia de Ingenieros,y‘Arquitectos - ASIA
Cuerpo de Bomberos de El Salvador
Defénsoria delConsumidor
Ministerio de Hacienda
Ministerioide, Trabajo y Prevision social
Mirkha Consultores
Procuraduria General de la Republica
SEPROMED
Universidad Centroamericana José Simeon Cafias - UCA

Organismo Salvadorefio de Normalizacion - OSN
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1 ALCANCE

1.1 Este documento especifica las tasas minimas de ventilacién y otras medidas encaminadas a
proporcionar una calidad de aire interior aceptable para los ocupantes, minimizar los efectos negativos para
la salud y esta destinada a ser utilizada como una guia para mejorar la calidad del aire en el interior de
edificios existentes, acondicionamientos o remodelaciones, asi como para la aplicacion en nuevos edificios.

1.2 Este documento define los requisitos para la ventilacion y el disefio de sistemas dedimpieza de,aire,
instalacién, puesta en servicio, operacién y mantenimiento.

1.3 Requisitos adicionales para laboratorios, industrias, servicios de salud y otros espacios, pueden ser
establecidas con base en los procesos que se desarrollen y seran definidos por el fugar de. trabajo y otras
normas.

1.4 Los requisitos de ventilacion de este documento se basan sobredos agentes quimicos, fisicos y
biolégicos que pueden afectar a la calidad del aire. EI examen o el control de confort térmico no esta

incluido.

1.5 Este documento ademas de los requisitos de ventilacion;,contiene aspectos relacionados con el aire
exterior, los procesos de construccion, la humedad y el crecimiento bioldgico.

1.6 Es posible que no se pueda alcanzar una calidadde aire aceptable en todos los edificios que cumplan
los requisitos de este documento, por una o varias de las siguientes razones:

a) debido a la diversidad de fuentes y contaminantes del aire interior;

b) debido a la gran cantidad de factores ‘capaces de afectar la percepcidén y aceptacién de que los
ocupantes tienen de la calidad del aire,por ejemplo: la temperatura del aire, la humedad, el ruido, la
iluminacidn y la tension psicologica;

¢) debido a la variedad.de susceptibilidades de la poblacion; y

d) debido a que el aire exterior llevado al interior del edificio puede ser inaceptable o no ser limpiado
adecuadamente.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

En el presente documento no se citan referencias normativas. Se conserva este apartado para mantener
la uniformidad con los documentos normativos publicados.




ANTEPROYECTO DE NORMA TECNICA SALVADORENA ANTS 13.17.34:23

3  TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los propésitos de este documento, aplican los términos y definiciones siguientes.

3.1

calidad aceptable del aire interior

aire en el cual no hay contaminantes conocidos en concentraciones perjudiciales, segun lo determinen las
autoridades competentes, con el cual una mayoria considerable de las personas expuestas (80 % 0'mas)
no expresan inconformidad

3.2

sistema de limpieza de aire

dispositivo, o una combinacién de dispositivos, utilizados para reducir la concentracion de contaminantes
en el aire, por ejemplo, microorganismos, polvo, humo, particulas respirables, otra materia particulada,
gases y/o vapores en el aire

3.3

aire acondicionado

proceso de tratamiento del aire para cumplir los requisitos de,un espacio acondicionado, controlando su
temperatura, humedad, limpieza y distribucion

3.4
aire, medio ambiente
el aire que rodea un edificio; la fuente de aire gxterno conducido al interior de un edificio

3.5

aire, escape

aire removido por un escape y descargado fuera del edificio mediante sistemas de ventilacion mecénicos
0 naturales

3.6

aire, mezcla

cualquier combinaci@n,de aire exterior y aire trasladado con la intenciéon de reemplazar el aire del escape
y el filtrado

3.7
aire, interior
el aire en un espacio cerrado ocupable

38

aire, exterior

aire del medio ambiente y aire del medio ambiente que entra a un edificio a través de un sistema de
ventilacion, mediante aperturas intencionales para ventilacién natural o por infiltracion

3.9
aire, primario
aire suministrado a la zona de ventilaciéon antes de la mezcla con el aire recirculado localmente
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3.10
aire, recirculado
aire que se remueve de un espacio y se utiliza nuevamente como suministro de aire

3.11
aire, retorno
aire removido de un espacio para recircularlo o permitir que escape

3.12

aire, suministro

aire suministrado a un espacio, por ventilacion mecénica o natural, formado por cualquier combinacion de
aire exterior, aire recirculado y aire transferido

3.13
aire, transferido
aire que pasa de un espacio interior a otro

3.14

aire, ventilacion

la porcién de suministro de aire que es aire exterior ademds de cualquier aire recirculado, el cual ha sido
tratado con el fin de mantener una calidad aceptable desaire interior

3.15

zona de respiracion

regién dentro de un espacio ocupado, entre 10s.75'mm y 1 800 mm sobre el nivel del piso y méas de 600
mm de las paredes o equipos fijos de aire acondicionado

3.16

autoridad competente

agencia u organizacion que.tieneda experticia y la autoridad para establecer y regular la concentracion
limite de contaminantes en el aire

3.17
concentracion
la cantidad dispersa de-.uno de los constituyentes en una u otra cantidad definida (ver el Anexo A)

3.18
espacio acondicionado
la parte de un edificio con calefaccion o enfriamiento, 0 ambas cosas, para comodidad de los ocupantes

3.19
contaminante
un constituyente indeseado del aire, el cual puede reducir su aceptabilidad

3.20
mezcla de contaminantes
dos o mas contaminantes que afectan el mismo sistema de 6rganos
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3.21

demanda controlada de ventilacion (DCV)

cualquier medio por el que la zona de respiracion del flujo de aire exterior (V) se puede variar para el
espacio o0 espacios basados en el numero real o estimado de ocupantes ocupado, los requisitos de
ventilacion de la zona ocupada, 0 ambas

3.22

unidad de vivienda

una sola unidad que proporciona instalaciones completas, independientes de vida,para, una, o) mas
personas, incluidas las disposiciones permanentes para vivir, dormir, comer, cocinar y de saneamiento

3.23

sistema de ventilacidon con recuperacion de energia

un dispositivo 0 una combinacion de dispositivos, utilizados para suministrar.aire exterior para ventilacion,
en el cual la energia se transfiere entre los flujos de aire de entrada y de salida

3.24

pared de equipos

area (tipicamente en el techo) cerrada en tres o cuatro lados per paredes de un &rea menor a 75 % de area
libre, y la menor longitud y anchura del recinto es inferior adtres veces la altura media de las paredes

Nota 1 a la entrada: El area libre de la pared es la relacion del area de las aberturas a través de la pared, como
aberturas entre laminas de persianas, dividido por el area bruta (longitud por la altura) de la pared.

3.25
area libre de HTA
area de no fumado, separada de las afeas HTA.de acuerdo a los requisitos de esta norma

Nota 1 a la entrada: Un area de no‘fumado ne necesariamente es un area libre de HTA.

3.26

exfiltracion

fuga de aire no controladaal exterior, de espacios acondicionados, a través de aberturas no intencionales
en cielo falsos, pises o paredes, a espacios no acondicionados o al exterior causadas por diferencias de
presién a travéside estas aberturas debido al viento, las diferencias de temperatura en el interior-exterior
(efecto chimenea), y,los desequilibrios entre los caudales de aire y de escape al aire libre

3.27
espacio industrial
un ambiente interior donde la actividad primaria es la produccién o los procesos de manufactura

3.28

infiltracion

fugas de aire no controladas al interior de espacios acondicionados a través de aberturas no intencionadas
en cielo falsos, pisos y paredes, desde espacios no acondicionados o del exterior causado por las mismas
diferencias de presién que inducen la exfiltracién
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3.29

ventilacion mecéanica

ventilacion suministrada mediante equipos con energia mecanica, como ventiladores y sopladores
eléctricos, pero no mediante dispositivos como ventiladores de turbina impulsada por aire y ventanas que
funcionan mecanicamente

3.30
microorganismos
un organismo microscopico, especialmente una bacteria, hongo o protozoario

3.31

ventilacion natural

ventilacion suministrada por efectos térmicos, de viento o difusiéon a travéside puertas,ventanas y otras
aperturas intencionales del edificio

3.32

area neta ocupable

el area del piso de un espacio ocupable se define por la superficié interior entre sus paredes, pero
excluyendo los conductos, columnas, alacenas y otras areas,permanentemente cerradas, inaccesibles y
no ocupables. Las obstrucciones del espacio como muebles, mostradores o anaqueles y otras
obstrucciones, bien sean temporales o permanentes no:se deben restar del area del espacio

3.33
no transitoria
ocupacion de una unidad habitacional o/dormitorio por mas de 30 dias

3.34

sensor de ocupacién

dispositivo, tal como un detector/de movimientos, u otros, que detecten la presencia de una o mas personas
dentro del espacio

3.35
modo ocupado
cuando una zona‘esta prevista para ser ocupada

3.36

modo de esperaocupada

Ctuando'una zona esta prevista para ser ocupada y el sensor de ocupantes indica que no hay personas
dentro de la zona

3.37
olor
cualidad de gases, liquidos o particulas que estimula el érgano olfativo

3.38

facilmente accesible

espacio capaz de ser alcanzado rapidamente para la operacion sin necesidad del personal de escalar o
remover obstéculos o recurrir al uso de ayudas inseguras, tales como mesas o sillas
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3.39

ocupaciones residenciales

ocupaciones que no estan clasificadas como institucional por la autoridad competente y que contienen
provisiones permanentes para dormir

3.40

unidad para dormir

habitacion o espacio en la cual las personas duermen que incluye provisiones permanentes parawivir,
comer, e instalaciones ya sea de saneamiento o para cocinar, pero no ambas. Tales habitaciones o
espacios también son parte de unidades de vivienda que no son unidades para dormir

3.41
modo no ocupado
cuando una zona no esta prevista para ser ocupada

3.42
ventilacion
cualquier medio utilizado para la renovacion o movimiento del aire de un lecal de trabajo

[Fuente Ley General de Prevencién de Riesgos en los Lugares de, Trabajo]

3.43

zona de ventilacion

cualquier area interna que requiere ventilacion y abarca uno o mas espacios con la misma categoria de
ocupacion (ver Tabla 3), densidad de | ocupantes, zona efectiva de distribucion de aire (ver apartado
6.2.2.2), y disefio de zona de aire primario (ver apartado 6.2.5.1) por unidad de area

Nota 1 a la entrada: Una zona de ventilacion no es necesariamente una zona con control térmico independiente, sin
embargo, los espacios que puedensser combinados para propoésitos del célculo de la carga, muchas veces puede ser
combinado dentro de una sola zona pafa prepositos del calculo de la ventilacion.

3.44

volumen, espacio

volumen total dé, un)espacio encerrado ocupable dentro del edificio, mas cualquier espacio
permanentemente abierto hacia la zona ocupable

10
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4  CALIDAD DE AIRE EXTERIOR

La calidad del aire exterior debe ser evaluada de acuerdo con el apartado 4.1 antes de la finalizacion del
disefio del sistema de ventilacion. Los resultados de esta evaluacion se deben documentar de acuerdo con
el apartado 4.2.

4.1 De lacalidad del aire local

Se debe realizar una encuesta de observacion de las instalaciones y su entorno inmediato durante las
horas antes que el edificio esté ocupado, para identificar los contaminantes de las instalaciones 'y de los
locales circundantes que pueden ser de interés si estos pueden ingresar en el edificio.

4.2 Documentacion

La documentacion de la evaluacion de calidad del aire exterior se debefrevisar con los propietarios del
edificio o su representante y debe incluir, como minimo, lo siguiente:

a) situacion de cumplimiento con la legislacién nacional vigente aplicable;
b) informacién de la encuesta local
1) fecha de observaciones
2) tiempo de observaciones
3) descripciodn del sitio
4} descripcion de las instalaciones.en el lugar y en las propiedades colindantes
5) observacion de los olores o irritantes
6) observacion de‘polvos, visibles o contaminantes de aire visibles
7) descripciémydelas fuentes de gases de los vehiculos en el lugar y en las propiedades colindantes

8) identificacion, de posibles fuentes de contaminacion en el sitio y de las propiedades adyacentes,
incluidas, losique solo operan estacionalmente

c). conclusion relativa a la aceptabilidad de la calidad del aire exterior y la informacion que apoya la
conclusion.

5 SISTEMAS Y EQUIPOS

5.1 Distribucion de ventilacién de aire

Los sistemas de ventilacion deben estar disefiados de acuerdo con los requisitos de los siguientes
apartados.

11
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5.1.1 Disefio del balance de aire

El sistema de distribucion de aire de ventilacién debe estar provisto de medios para ajustar el sistema, para
lograr al menos el flujo de aire de ventilaci6n minimo requerido en el capitulo 6, bajo cualquier condicién
de carga.

5.1.2 Sistemas de plenos

Cuando se utilizan plenos en el techo o el suelo, para recircular aire de retorno y para distribuir-aire de
ventilacion a las unidades de terminales montados en el techo o montadas en el suelo, el sistema debe ser
disefiado de tal manera, que en cada espacio se proporcione el flujo de aire para la ventilacion minima
requerida.

Nota: Los sistemas con conexion directa de los ductos de aire de ventilacion de€ unidades.terminales, por ejemplo,
cumplen con este requisito.

5.1.3 Documentacién

Los documentos de disefio deben especificar los requisitos. minimos para los ensayos de balance de aire
o las normas nacionales de referencia aplicables para medir y\equilibrar el flujo de aire. La documentacion
de disefio debe establecer las suposiciones que se fhicieren-en, el disefio con respecto a las tasas de
ventilacion y de distribucion de aire.

5.2 Ubicacién del ducto de escape

5.2.1 Los ductos de escape que transporten aire Clase 4, deben estar presurizados negativamente con
respecto a ductos de espacios libres o de espacios ocupables a través de los cuales pasen los ductos.

5.2.2 Los ductos de escape bajo presion positiva que transporten aire de Clase 2 o Clase 3 no se deben
extender a través de ductos, espacios libres u otros espacios ocupables que no sean el espacio desde
donde se extrae el aire.de escape:

Nota: Lo anterior ng,aplica.a los,ductos de escape que transportan aire Clase 2 y ductos de escape que transportan
aire de campanas de cocina residenciales que estan selladas de acuerdo con sello SMACNA Clase A2.

5.3 Controles\del{sistema de ventilacion
Los sistemas de ventilacion mecénica deberan incluir controles de acuerdo con los siguientes apartados.

5.3.1, Todos los sistemas deben estar provistos de controles manuales o automaticos para mantener no
menas que el caudal de entrada de aire exterior (Vo) requerido por el capitulo 6, en todas las condiciones
de carga o condiciones de reajuste dinamico.

5.3.2 Los sistemas con ventiladores que suministren aire primario variable (Vps), incluido VAV (Volumen
de Aire Variable) de zona Unica y sistemas VAV de recirculacion en zonas multiples, estaran provistos de
uno o0 mas de los siguientes elementos:

12
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a) entrada de aire exterior, amortiguadores de aire de retorno o una combinacién de ambos para
mantener no menos que el flujo de entrada de aire exterior (Vot);

b) ventiladores de inyeccion de aire exterior que modulan para mantener no menos que el flujo de entrada
de aire exterior (Vot);

c) otros medios para asegurar el cumplimiento del apartado 5.3.1.

5.4 Superficies de corriente de aire

Todas las superficies de la corriente de aire de los diferentes sistemas (equipos y ductos) de la.calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado deberan disefiarse y construirse de acuerdo con los requisitos de los
apartados siguientes.

5.4.1 Resistencia al crecimiento de moho

Se debe determinar que las superficies de los materiales son reSistentes sal crecimiento del moho de
acuerdo con un método de ensayo normalizado, tal como el ensaya dé crecimiento y humedad del moho
en UL 1813, ASTM C13384 o0 ASTM D32735.

Nota 1: Lo anterior no aplica a las superficies de chapa y cierres metélicos.

Nota 2: Incluso con esta resistencia, cualquier superficie con'corriente de aire que se humedezca continuamente esta
sujeto al crecimiento microbiano.

5.4.2 Resistencia ala erosion

Los materiales de superficie de la €orriente de aire deben ser evaluados de acuerdo con la prueba de
Erosion en UL 1813 y no debenremperse, agrietarse, pelarse, desprenderse o mostrar evidencia de
delaminacion o erosién continua bajo candiciones de prueba.

Nota: Lo anterior no aplicaa las\superficies de chapa y cierres metélicos

5.5 Tomas de aire exterior

Las tomas de aire exterior del sistema de ventilacién se disefiaran de acuerdo con los siguientes apartados.
5.5.1 Ubicacion

Las tomas de aire exterior (incluidas las aberturas que se requieran como parte de un sistema de ventilacién
natural) se colocaran de manera que la distancia mas corta entre la toma de aire y cualquier fuente potencial
de contaminante en el exterior sea igual 0 mayor que la distancia de separacion indicada en la Tabla 1 o

en el método de célculo del Anexo B.

Nota: Se permitiran otras distancias de separacion, siempre que se pueda demostrar analiticamente que se lograra
una tasa equivalente o menor de introduccién de contaminantes procedentes de fuentes exteriores.
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Tabla 1 - Distancia minima de separacion de latoma de aire

Objeto Distancia minima en metros
Escape de aire clase 2 / salida de alivio @ 3
Salida de escape clase 3 / escape de aire @ 5
Salida de escape clase 4 / escape de aire © 10
Aberturas de fontaneria (tuberias) que terminan a menos de un 3
metro por encima del nivel de la toma de aire exterior
Aberturas de fontaneria (tuberias) que terminen por lo menos a 1
un 1 metro por encima del nivel de la toma de aire exterior
Ventilaciones, chimeneas y conductos de humos 5
procedentes de equipos de combustion ©
Entrada de garaje, area de carga del automévil o entrada de 5
vehiculos
Area de carga de camiones paradas, estacionamiento de 76
autobuses '
Entrada de calle o estacionamiento 9 15
Autopista con alto volumen de tréfico © 7,5
Superficie directamente debajo de la toma de aire 0,30
Almacenamiento de basura/area de recogida, contenedores 5
de basura
Entrada o lavabo de la torre de enfriamiento 5
Tubo de escape de la torre de refrigeracion 7,5

a) Este requisito se aplica a la distancia.desde las tomas de aire exterior para un sistema de ventilacion a las
salidas de escape y salidas de alivio para cualquier otro sistema de ventilacion.

b) La distancia minima indicada no se aplica‘a las salidas de aire de campanas de extraccion de humos de
laboratorio. Los criterios de separacion para las campanas de extraccion deben estar en conformidad con
ANSI/AIHA Z9.56. El Apéndice'informative J contiene fuentes de informacion adicional sobre los criterios de
separacion. Estos incluyensel,Manual /de Ventilacion Industrial ACGIHJ1, el Manual ASHRAE, Aplicaciones
HVACJ2, la Guia de Disefio de Laboratorio ASHRAE J3 y NSF/ANSI 49 J4

9 Las distancias minimas con,respecto a los aparatos alimentados por combustible deberan ser las requeridas
por la norma ANSI Z223.1/NFPA 547 para aparatos y equipos de combustién de gas, NFPA 318 para aparatos
y equipos de combustién de aceite y NFPA 2119 para otros aparatos y equipos de combustion.

9 Distancia medidahastael lugar mas cercano al que es probable que se encuentre el escape del vehiculo

©) La distancia minima.de separacion no se aplicara cuando las superficies exteriores por debajo de la entrada
de aire estén inclinadas mas de 45 grados desde la horizontal o donde dichas superficies tengan menos de 30
mm (Lpulg.) de ancho.

5.5.2 Consideraciones de la lluvia

Las tomas de aire de exterior que forman parte del sistema de ventilacion mecéanico deben estar disefiadas
para manejar el arrastre de lluvia de acuerdo con uno o més de los siguientes:

a)

b)

limite de ingreso de agua a través de la toma a 21,5 g/m?-h (0,07 oz/pie?-h) de area de entrada cuando
se pruebe usando un equipo de prueba de lluvia descrito en la Seccion 58 de UL 199510;

seleccione las rejillas que limiten el ingreso de agua hasta un maximo de 3 g/m? (0,01 oz/ft?) de area
sin rejilla a la velocidad maxima de admision. Esta tasa de ingreso de agua se debe determinar durante
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un minimo de 15 minutos de ensayo cuando se someta a un caudal de agua de 16 mL/s (0,25 gal/min)
como se describe en el ensayo de ingreso de agua AMCA 500-L11 o equivalente. Maneje el agua que
penetra la rejilla proporcionando un area de drenaje o dispositivos de eliminacién de humedad;

c) seleccione las rejillas que restrinjan el ingreso de la lluvia por el viento a menos de 721 g/m2-h (2,36
oz/pie?) cuando sean sometidas a una precipitaciéon simulada de 75 mm (3 pulg.) por hora y una
velocidad de 13 m/s (29 mph) de velocidad del viento a la tasa de admision de aire exterior del disefio
con la velocidad del aire calculada en funcion del area de la superficie de la rejilla;

Nota: Este rendimiento corresponde a la Clase A (99 % de efectividad) cuando se clasifica segin AMCA 51135 y
ensayado por AMCA 500-LJ6

d) utilice cubiertas de lluvia dimensionadas para una velocidad frontal de,no mas'de,2,5 m/s (500 fpm)
con una entrada orientada hacia abajo de tal manera que todo el aire de admisién pase hacia arriba a
través de un plano horizontal que cruce las superficies sélidas de la.campana antes de entrar en el
sistema;

e) gestione el agua que ingresa en la abertura de admisién proporcionando un area de drenaje o
dispositivos de eliminacion de humedad.

5.5.3 Ingreso de lluvia

El equipo de manejo y distribucién de aire montado al aire‘libre’debera estar disefiado para evitar el ingreso
de lluvia en la corriente de aire cuando se pruebe al flujo'de aire de disefio y sin flujo de aire, utilizando el
aparato de prueba de lluvia descrito en la Seccion 58 de UL 199510.

5.5.4 Pantallas contra pajaros

Las tomas de aire exterior debensineluir un dispositivo de tamizado disefiado para evitar el ingreso por una
sonda de 13 mm (1,5 pulg.) de diametro.”El material de ocultacién del dispositivo sera resistente a la
corrosion. Se colocaré el dispositivo.de ocultacién, o se tomaran otras medidas para evitar que las aves se
aniden dentro de la toma de aire exterior.

Nota: Cualquier superficieshorizental puede estar sujeta a anidacion de aves.

5.6 Captura local de contaminantes

La descarga de equipos de no combustion que capturen los contaminantes generados por el equipo se
conducira directamente al exterior.

Nota:sEquipo especificamente disefiado para la descarga en interiores de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

5.7 Aire de combustion

Los aparatos de combustién, tanto ventilados como no ventilados, deberan estar provistos de aire para la
combustion y eliminacion de los productos de combustion de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Los productos de combustion de los aparatos ventilados se ventilaran directamente al exterior.
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5.8 Eliminacion del material particulado

Los filtros de material particulado o filtros de aire que tengan un valor minimo de notificacion de eficiencia
(MERYV) de no menos de 8 cuando se clasifiquen de acuerdo con la norma 52.212 de ANSI/ASHRAE deben
ser suministrados aguas arriba de todas las bobinas de enfriamiento u otros dispositivos con superficies
mojadas a través de las cuales se suministra aire a un espacio ocupable.

Nota: Bobinas de enfriamiento que estan disefiadas, controladas y operadas para proporcionar enfriamiento sensible
solamente.

5.9 Sistemas de deshumidificacion

Los sistemas mecanicos de aire acondicionado con capacidad de deshumidificacion deberan estar
disefiados para cumplir con los apartados siguientes.

5.9.1 Humedad relativa

La humedad relativa del espacio ocupado se limitara al 65 % o menos.cuando el rendimiento del sistema
se analice con aire exterior en la condicién de disefio de deshumidificacion (es decir, el punto de rocio de
disefio y la temperatura media de bulbo seco seran coincidentes) y con las cargas interiores (sensibles y
latentes) a valores de disefio de enfriamiento y cargas solares,espaciales a cero.

Nota 1: Lo anterior no aplica a los espacios en los que los requisitos'de proceso o de ocupacién imponen condiciones
de humedad mas elevadas, como las cocinas; cuartos de bafiera de hidromasaje que contienen agua estancada
caliente; trasteros refrigerados o congelados y pistas de, hielo; espacios disefiados y construidos para manejar la
humedad, tales como cuartos de ducha, cuartos'de'lapiscina, y cuartos de balneario.

Nota 2: La configuracion del sistema, las condiciones climaticas o una combinacion de ambas podrian limitar
adecuadamente la humedad relativa del espaciosen estas condiciones sin dispositivos adicionales de control de la
humedad. Las condiciones especificadas, desafian el rendimiento de la deshumidificacién del sistema con elevada
carga latente al aire libre y una relacién de_calor sensible al espacio reducido.

5.9.2 Construccion dela exfiltracion

Los sistemas de #entilacion de un edificio deberan estar disefiados de modo que la entrada total de aire
exterior del edificio iguale»o supere el escape total del edificio en todas las condiciones de carga y
restablecimiento dinédmico.

Nota,1: Lo anterior no aplica en las siguientes condiciones:

— », Cuando un desequilibrio sea requerido por consideraciones de proceso y aprobado por la autoridad competente,
como en ciertas instalaciones industriales;

— Cuando la temperatura de bulbo seco de aire exterior esta por debajo de la temperatura de disefio del punto de
rocio del espacio interior.

Nota 2: Aunque las zonas individuales dentro de un edificio pueden ser neutras 0 negativas con respecto al exterior u
otras zonas, el flujo de aire positivo neto para el edificio en su conjunto reduce la infiltracion de aire exterior no tratado.
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5.10 Bandejas de drenaje

Las bandejas de drenaje, incluyendo sus salidas y sellos, deben ser disefiadas y construidas de acuerdo
con este apartado.

5.10.1 Pendiente de la bandeja de drenaje

Las bandejas destinadas a recoger y drenar agua liquida deberan estar inclinadas por lo menos/a 10 mm/m
(0,125 pulg./pie) desde la horizontal hacia la salida de desaglie o deberan disefarse\de /manera que el
agua se descargue libremente desde la bandeja si el ventilador esta encendido o apagado.

5.10.2 Salida de drenaje

La salida de drenaje debe estar ubicada en el punto o puntos mas bajos de.a bandeja de drenaje y debe
dimensionarse para evitar su desbordamiento bajo cualquier condiciénr de. operacién normalmente
esperada.

5.10.3 Sellado del drenaje

Para las configuraciones que dan lugar a una presién estatica negativa en la bandeja de drenaje con
respecto a la salida de drenaje (tal como una unidadsde extraccion), la linea de drenaje incluir4 un
dispositivo de sellado tipo trampa P u otro dispositivo de sellado disefiado para mantener un sello contra la
ingestibn de aire ambiente, drenaje completo de la bandeja de drenaje bajo cualquier condicién de
funcionamiento normalmente esperada, si el ventilador esta encendido o apagado.

5.10.4 Tamarfo de la bandeja

La bandeja de drenaje se colocara debajo del dispositivo de produccién de agua. El ancho de la bandeja
de drenaje debe dimensionarsefparairecoger las gotas de agua a lo largo de todo el ancho del dispositivo
0 conjunto productor de agua. Para las configuraciones horizontales del flujo de aire, la longitud de la
bandeja de drenaje comenzara enla cara delantera o borde del dispositivo o conjunto productor de aguay
se extenderd aguas abajo de la cara o borde saliente a una distancia de:

a) la mitad de la dimension vertical instalada del dispositivo o conjunto de produccion de agua; o

b) como sea necesario para limitar la acumulacién de gotitas de agua mas alla de la bandeja de drenaje
a 155 mi/m?(0,0044 oz/ft?) de area superficial por hora bajo condiciones de pico maximo y pico de
punto. de rocio, lo que representa tanto la carga latente como la velocidad de la cara de la bobina.

5.12Bobinas de tubo con aletas e intercambiadores de calor

5.11.1 Bandejas de drenaje

Debera disponerse de una bandeja de drenaje de acuerdo con el apartado 5.10 debajo de todos los

conjuntos de serpentines de enfriamiento deshumidificadores y todos los intercambiadores de calor
productores de condensado.
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5.11.2 Seleccion de la bobina de tubo con aletas para la limpieza

Se deben seleccionar bobinas de tubo de aletas individuales o multiples bobinas de tubo con aletas en
serie sin espacios de acceso intermedios de 457 mm (18 pulg.) como minimo para dar como resultado una
caida de presion de bobina seca combinada de mas de 187 Pa (0,75 pulg.wc) a 2,54 m/s (500 fpm) de
velocidad frontal.

5.12 Humidificadores y sistemas de pulverizacién de agua

Los humidificadores de vapor y de evaporacion directa, las arandelas de aire, los enfriadores de
evaporacion directa y otros sistemas de rociado con agua se disefiaran de conformidad con este apartado.

5.12.1 Calidad del agua

La pureza del agua debe cumplir o exceder las normas de agua potable en el‘punto en que entra en el
sistema de ventilacion, el espacio o el generador de vapor de agua. Elfvapor de agua generado no
contendrd aditivos quimicos distintos de los quimicos en un sistema de aguaspotable.

Nota: Lo anterior no aplica en los sistemas de rociado con agua que utilizan aditivos quimicos que cumplen con la
Norma NSF/ANSI 60, Productos para el Tratamiento del Agua Potable-Efectos sobre la Salud y cuando se utilicen
aditivos para agua de caldera que cumplan con los requisitos de 21.CFR 173.310, Aditivos alimentarios secundarios
directos permitidos en alimentos para consumo humano, e incluyen dispositivos de dosificacion automatizados.

5.12.2 Obstrucciones

Los limpiadores de aire u obstrucciones de,conductos, tales como paletas giratorias, amortiguadores de
volumen y compensaciones de conductos mayores de 15 grados, que se instalan aguas abajo de
humidificadores o sistemas de rociado de agua, deben ubicarse a una distancia igual o mayor a la distancia
de absorcién recomendada por el humidificador o fabricante del sistema de pulverizacion de agua.

Nota: Se permitira que los equipos tales como eliminadores, bobinas o medios de evaporacién se ubiquen dentro de
la distancia de absorcion recomendada por el fabricante, siempre que se utilice una bandeja de drenaje que cumpla
con los requisitos del apartado 5.10 para capturar y eliminar cualquier agua que caiga de La corriente de aire debido
al choque en estas obstrucciones.

5.13 Acceso parainspeccion, limpieza y mantenimiento

5.13.1 Delimitacién del espacio de trabajo del equipo

El equipo del ventilacién debe ser instalado con espacio de trabajo que permita la inspeccion y el
mantenimiento de rutina, incluyendo el reemplazo del filtro y el ajuste y reemplazo de la correa del
ventilador.

5.13.2 Acceso al equipo de ventilacion

Las puertas, paneles u otros medios de acceso deben estar provistos y dimensionados para permitir un

acceso sin obstrucciones para la inspeccién, mantenimiento y calibracion de todos los componentes del
sistema de ventilacion para los cuales se requiere inspeccién, mantenimiento o calibracion de rutina. Los
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componentes del sistema de ventilacién incluyen unidades de tratamiento de aire, unidades de ventilador,
bombas de calor de fuente de agua, otras unidades terminales, controladores y sensores.

5.13.3 Sistema de distribucién de aire

Las puertas, paneles u otros medios de acceso deben estar provistos en los equipos de ventilacion,
conductos; ubicados y dimensionados para permitir el acceso conveniente y sin obstrucciones para la
inspeccidn, limpieza y mantenimiento rutinario de lo siguiente:

a) areas de entrada de aire exterior;

b) aire mezclado total;

c) superficie de corriente ascendente de cada conjunto de bobina o :serpentinsde calentamiento,
refrigeracion y recuperacion de calor que tiene un total de cuatro filas@menos;

d) tanto la superficie corriente arriba como la corriente abajo de cada-<bobina de calentamiento,
enfriamiento y recuperacién de calor tienen un total de mas dé cuatro filas y arandelas de aire,
refrigeradores de evaporacion, ruedas térmicas y otros intercambiadores de calor;

e) limpiadores de aire;

f)  bandejas de drenaje y sellos de drenaje;

g) ventiladores;

h) humidificadores.

5.14 Envolvente de edificio y superficies, interiores

La envolvente del edificieyy las\superficies interiores de la envolvente del edificio se deben disefiar de
acuerdo con los siguientes apartados.

5.14.1 Envolvente del edificio

La envolvente del edificio, incluyendo techos, paredes, sistemas de ventanales y cimentaciones, debe
cumplir/€on lo siguiente:

a) se debeproveer una barrera contra el clima, u otros medios, para evitar la penetracion de agua liquida
enla envolvente;

Nota: Esto no aplica cuando la envolvente esta disefiada para permitir la penetracion de agua incidental que se
produzca sin dafar la construccion de la misma.

b) se debe proveer un retardador de vapor colocado apropiadamente, u otros medios, para limitar la
difusién del vapor de agua para evitar la condensacion en superficies frias dentro de la envolvente;

Nota: Esto no aplica cuando la envolvente esta disefiada para manejar la condensacion incidental sin dafar la
construccion de la misma.
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c) las juntas externas, las costuras o las penetraciones en la envolvente del edificio que sean caminos
para la fuga de aire deben ser provistas de una barrera continua de aire o selladas de otra manera
para limitar la infiltracion a través de la envolvente para reducir la entrada incontrolada de humedad
de aire exterior y contaminantes.

Nota: En las localidades donde los suelos contienen altas concentraciones de raddn u otros gases contaminantes del
suelo, la autoridad competente podria imponer medidas adicionales, como la despresurizacion del subsuelo.

5.14.2 Condensacion en superficies interiores

Las tuberias, conductos y otras superficies dentro del edificio cuyas temperaturas supérficiales se espera
gue caigan por debajo de la temperatura del punto de rocio circundante deben estar aisladas. Laresistencia
térmica y las caracteristicas del material del sistema de aislamiento deben/prevenirque se formen
condensados en la superficie expuesta y dentro del material aislante.

Nota: Lo anterior no aplica en donde el condensado mojara solamente superficies quesseran manejadas para prevenir
o controlar el crecimiento del moho y cuando la practica local ha demostrado ‘que la condensacion no da lugar al
crecimiento del moho.

5.15 Edificios con estacionamientos adjuntos

Con el fin de limitar la entrada de escape de vehiculos en “espacios ocupables, los edificios con
estacionamientos adjuntos deben estar disefiados para:

a) mantener la presién del estacionamiente’enno por debajo de la presion de los espacios adjuntos
ocupables,

b) utilizar un vestibulo para proporcionar una‘esclusa de aire entre el estacionamiento y los espacios
ocupables adjuntos, o

c) de lo contrario limitar la.migracionde aire desde el estacionamiento adjunto a los espacios ocupables
del edificio de una manera aceptable para la autoridad competente.

5.16 Clasificacion del, aireyy recirculacion.

El aire se debg €lasificar y su recirculacion se debe limitar de acuerdo con los siguientes apartados.
5.16.1 (Clasificacion

El aire (retorno, transferencia o aire de escape) que salga de cada espacio o0 ubicacion debe ser designado
conwna clasificacion de calidad del aire esperada no inferior a la que se muestra en las Tablas 2,306 0
aprobada por la autoridad competente.

Los espacios o lugares de salida de aire que no se enumeran en las Tablas 2, 3 0 6 se deben designar con

la misma clasificacion que el aire del espacio o lugar mas similar que se enumeran en términos de
actividades de ocupantes y construccién de edificios.
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Tabla 2 - Fuentes o corrientes de aire

Descripcién Clase de Aire

Descarga de equipos de impresién Diazo 4
Campanas extractoras de grasa de cocinas comerciales 4
Campanas extractoras de cocinas comerciales distintas de las de grasa 3
Campanas de laboratorio 4a
Campanas de cocina residenciales 3

Sala de maquinas elevadoras hidraulicas 2

@ Clase de aire 4 a menos que se determine lo contrario por el profesional responsable defsaludy seguridad
ambiental ante el propietario o la persona designada por el propietario.

Nota: Las clasificaciones de las Tablas 2, 3y 6 se basan en la concentracién relativa:de contaminantes utilizando los
siguientes criterios subjetivos:

— Clase 1: Aire con baja concentracion de contaminantes, baja intensidad de'irtitacioh sensorial y olor inofensivo.
— Clase 2: Aire con concentracion moderada de contaminantes, leve ‘intensidad de irritacién sensorial u olores
ligeramente ofensivos (el aire de Clase 2 también incluye aire que no es necesariamente perjudicial u objetable,

pero que no es apropiado para la transferencia o recirculacion a espacios utilizados para diferentes propoésitos).

— Clase 3: Aire con concentracion significativa de contaminantes; intensidad sensorial-irritacion significativa u olor
ofensivo.

— Clase 4: Aire con humos o gases altamente desagradables o con particulas, bio aerosoles o gases potencialmente
peligrosos, en concentraciones lo suficientemente altas como para ser consideradas nocivas.

5.16.2 Re designacion

5.16.2.1 Limpieza del aire

Si el aire que sale de un espacio,olugar pasa a través de un sistema de limpieza de aire, se debe permitir
re designar el aire limpio a una clasificacion mas limpia si se basa en los criterios subjetivos de la nota del
apartado 5.16.1 y aprobado,por la autoridad competente.

5.16.2.2 Transferencia

Una mezcla de aire gue ha sido transferido a través o devuelto de espacios o lugares con diferentes clases
de aire debe ser redisefiado con la clasificacion mas alta entre las clases de aire mezcladas.

Nota: Por ejemplo, el aire de retorno mixto a un sistema comuin que sirve tanto a un espacio de Clase 1 como a un
espacio de Clase 2 se designa como aire de Clase 2.

5.16.2.3 Espacios auxiliares

Se autoriza la re designacién del aire Clase 1 al aire Clase 2 para los espacios Clase 1 que sean auxiliares
a los espacios Clase 2.

Nota: Por ejemplo, una oficina dentro de un restaurante puede ser designada como un espacio auxiliar de un espacio
de Clase 2, lo que permite a la oficina recibir aire Clase 2.
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5.16.3 Limitaciones de larecirculacion

Cuando se use el procedimiento de velocidad de ventilacion del capitulo 6 para determinar los valores del
flujo de aire de ventilacion, la recirculacion de aire debe ser limitada de acuerdo con los requisitos de este
apartado.

5.16.3.1 Aireclasel

Se debe permitir la recirculacion o transferencia de aire clase 1 a cualquier espacio.

5.16.3.2 Aire Clase 2

5.16.3.2.1 Se debe permitir la recirculacion del aire de clase 2 dentro del espacio.de origen.

5.16.3.2.2 Se debe permitir la recirculacién o transferencia de aire Clasé 2'a otros/espacios de Clase 2 o
Clase 3, siempre que los otros espacios se utilicen para el mismo propdsito,»uno similar o tareas que
involucren fuentes de contaminantes iguales o similares a los de los espaciosi€lase 2.

5.16.3.2.3 Se debe permitir la transferencia de aire de Clase,2 a las salas de aseo.

5.16.3.2.4 Se debe permitir la recirculacion o transferencia de, aire'Clase 2 a espacios Clase 4.

5.16.3.2.5 El aire de Clase 2 no debe ser recirculado o transferido a espacios de Clase 1.

Nota: Cuando se utiliza cualquier dispositivo, de ‘recuperacion de energia, se permite la recirculacion de fugas,
transporte o transferencia desde el lado de escape del dispositivo de recuperacion de energia. El aire recirculado de la
Clase 2 no debe exceder el 10 % del flujo de,la toma de aire exterior.

5.16.3.3 Aireclase 3
5.16.3.3.1 Se debe permitiria recirculacion del aire de Clase 3 dentro del espacio de origen.
5.16.3.3.2 La Clase 3 de aire,no debe ser recirculada ni transferida a ningan otro espacio.

Nota: Cuando se utiliza cualquier dispositivo de recuperacion de energia, se permite la recirculacion de fugas,
transporte o transferenciaidesde el lado de escape del dispositivo de recuperacion de energia. El aire recirculado Clase
3 no debe exceder el 5% del flujo de entrada de aire exterior.

5:116.3.4 Aire clase 4

El aire de Clase 4 no debe ser recirculado o transferido a ninglin espacio o recirculado dentro del espacio
de arigen.

5.16.4 Documentacion

La documentacion de disefio debe indicar la justificacion para la clasificacion del aire de cualquier categoria
de ocupacion, corriente de aire o ubicacion no enumerada en la Tabla 2, 3 0 6.
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6 PROCEDIMIENTOS
6.1 Generalidades

Los procedimientos para la tasa de ventilacion, para la calidad del aire interior, para la ventilacién natural,
0 una combinacién de los mismos deben ser utilizados para cumplir con los requisitos de este capitulo.
Ademas, se deben cumplir los requisitos de ventilacion de escape del apartado 6.5, independientemente
del método utilizado para determinar las tasas minimas de flujo de aire exterior.

Nota: A pesar de que el flujo de aire de admision determinado usando cada uno de estos enfoques puede diferir
significativamente debido a supuestos sobre el disefio, cualquiera de estos enfoques es una base valida,para el disefio.

6.1.1 Procedimiento paralatasa de ventilacion

Se debe permitir el uso del procedimiento de disefio prescriptivo presentado en el apartado 6.2, en el que
las tasas de entrada de aire exterior se determinan con base en el tipo(de espacio/aplicacion, el nivel de
ocupacion, y la superficie del suelo, para cualquier zona o sistema.

Nota: Las tasas minimas del procedimiento para la tasa de ventilacion se basan en fuentes de contaminacion y
magnitud de las fuentes que son tipicos para las categorias de ocupacion mencionados.

6.1.2 Procedimiento de calidad del aire interior

Se debe permitir el uso de este procedimiento de disefo.basado en el desempefio presentado en el
apartado 6.3, en el que las tasas de entrada de aire exterior del edificio y otros parametros de disefio del
sistema se basan en un analisis de lassfuentes' de contaminacion, los limites de concentracion de
contaminantes, y el nivel de aceptabilidad del aire interior percibido, para cualquier zona o sistema.

6.1.3 Procedimiento de ventilacién natural

Se debe permitir el uso del procedimiento de disefio prescriptivo presentado en el apartado 6.4, en el que
se proporciona el aire exteriora traves de aberturas al exterior, para cualquier zona o porcion de una zona
en conjuncion con sistemas de, ventilacion mecénica, de acuerdo al apartado 6.4.

6.2 Procedimiento paralatasa de ventilacion

El flujo de entrada de aire exterior (Vot) para un sistema de ventilacion se debe determinar de acuerdo con
los apartados,del 6.2.1 al 6.2.7.

Nota:"Una explicacion adicional de los términos utilizados a continuacion esta contenida en el Anexo A, junto con un
esquema del sistema de ventilacion (Figura A.1).

6.2.1 Tratamiento del aire exterior

Cada sistema de ventilacién que proporciona aire exterior a través de un ventilador de suministro debe
cumplir con los siguientes apartados.

Nota 1: Lo anterior no aplica a los sistemas que suministran aire para garajes cerrados de estacionamiento, almacenes,
trasteros, armarios de conserje, salas de basura, areas de reciclaje, zonas de expedicién/recepcion/distribucion.
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Nota 2: Espacios ocupados ventilados con aire exterior que se considera inaceptable, estan sujetos a la calidad del
aire reducida cuando el aire exterior no se limpia antes de la introduccién en los espacios ocupados.

6.2.1.1 Particulas menores a 10 micrometros (PMio)

En los edificios situados en un area donde se ha superado los limites permisible de la legislacién vigente
para PM1o, se debe proporcionar filtros de particulas o dispositivos de limpieza de aire, para limpiar el aire
exterior en cualquier locacién antes de su introduccion en los espacios ocupados. Los filtros de particulas
o filtros de aire deben tener un valor de eficiencia reportado (Minimum Efficiency Reporting Malues MERV,
por sus siglas en inglés) no menor a 6, cuando la clasificacion esté de acuerdo con la norma ASHRAE 52.2.

6.2.1.2 Particulas de menos de 2,5 micrémetros (PMa,s)

En los edificios situados en un area donde se ha superado los limites permisible de la‘legislacion vigente
para PMzs, se debe proporcionar filtros de particulas o dispositivos de limpieza de\aire, para limpiar el aire
exterior en cualquier locacién antes de su introduccion en los espacios acupados. Los filtros de particulas
o filtros de aire deben tener un valor de eficiencia reportado (MERV), no.menor a 11 cuando una la
clasificacion esté de acuerdo con la norma ASHRAE 52.2.

Nota: Ver Anexo F de recursos en relacion con los limites permisible de la legislacion vigente para material particulado.

6.2.1.3 Ozono

Se debe proveer dispositivos de limpieza de airggpara el 0zono cuando la cuarta concentracién mas alta en
las ocho horas promedio diarias del promediolanual de los tres ultimos afios es superior a 0,107 ppm (209
pg/m3). Tales dispositivos de limpieza de aire’deben tener una eficiencia de remocién volumétrica de ozono
no menor al 40 %, cuando sea instalado, operado y mantenido de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante y debe ser aprobado porda autoridad competente. Dichos dispositivos deben ser operados en
donde se espera que los nivelesdderozono al aire libre excedan las 0,107 ppm (209 ug/ms3).

Nota: La limpieza del aire para ehozonono se debe requerir en caso de: 1) El disefio del sistema para el flujo de
entrada de aire exterior es(de 1,5'ACH (del inglés Air Changes Per Hour) o menos. 2) se disponga de controles que
detecten el nivel de ozono en el exterior y reduzcan el caudal de aire de entrada a 1,5 ACH o menos, cumpliendo al
mismo tiempo los requisitos de,caudal de aire en el exterior del Capitulo 6, o 3) el aire exterior introducido al edificio es
calentado por las unidades\de aire de reposicion de fuego directo.

6.2.1.4 Otros contaminantes al aire libre

En,los edificios situados en una zona donde se exceden los limites permisible de la legislacion vigente para
uno o0hmas, contaminantes indicados en el apartado 6.2.1, cualquier supuesto de disefio y calculos
relacionados con el impacto en la calidad del aire interior se debe incluir en los documentos de disefio.

6.2.2 Calculos de zona

Se deben determinar los parametros de ventilacién de la zona de ventilacion de acuerdo con los apartados
del 6.2.2.1 al 6.2.2.3, para las zonas de ventilacion abastecidas por el sistema de ventilacion.
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6.2.2.1 Zona de respiracién del flujo de aire exterior

El flujo de aire exterior requerido en la zona de respiracion (V) del espacio ocupable o espacios en una
zona de ventilacién no debe ser menor que el valor determinado con la Ecuacion 1.

Vpy = Ry X B, + Ry X 4, 1)
donde
Az = Superficie de zona, la superficie ocupable neto de la zona de ventilacion, m2 (pies?);
P = poblacién de la zona, el nUmero de personas en la zona de ventilacion durante ehuso;
R, = tasa de flujo de aire requerido por persona determinada a partir de la Tabla 3;
Nota: Estos valores se basan en los ocupantes adaptados.
R. = tasa de flujo de aire requerido por unidad de superficie determinada a-partir de la Tabla 3.

Nota: La ecuacion 1 considera las fuentes relacionadas con las personas y las fuentes relacionadas con la superficie
de forma independiente en la determinacion de la tasa de aire exterior requerida en la zona de respiracion. El uso de
la Ecuacion 1 en el contexto de este documento no implica necesariamentela simple suma de los flujos de aire exterior
de diferentes fuentes, se puede aplicar a cualquier otro aspectode la calidad del aire interior.

6.2.2.1.1 Disefio de Zona Poblada

El Disefio de zona poblada (P:) debe ser‘igual allmayor nimero (pico) de personas que vayan a ocupar la
zona de ventilacién durante el uso tipico.

Nota 1: Cuando el numero de personas gue vayan a ocupar la zona de ventilacion fluctia, se debe permitir la zona
poblada igual al nimero promedio de personas, siempre y cuando dicho promedio sea determinado de acuerdo con el
apartado 6.2.6.2.

Nota 2: Cuando nimere. mayor o el promedio de personas que vayan a ocupar la zona de ventilacién no se puede
establecer para un disefio especifico, se debe permitir un valor estimado para la poblacion de la zona, siempre y cuando
dicho valor es el producto del, area neta ocupable de la zona de ventilacion y la densidad de ocupacién por defecto
indicada en la/Tabla 3.
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Tabla 3 - Tasas minimas de ventilacién en la zona respiratoria (1 de &)

Tasa de aire exterior Tasa de aire X NQgs Predeterminados
) B por persona exterior por area Densidat_ilde Tasa de aire exterior combinado
Categoria de ocupacién Ry Ra Nota ocupacion (ver Nota 5)
(ver Nota. 4)
L/s/ Pie¥/min/ Lis/m? Pie3_/r'r;in/ 100 m2 Pie¥/min/ L/s/ Clase de aire
persona persona pie persona persona

Instalaciones correccionales

Celda 2,5 5 0,6 0,12 25 10 4,9 2
Cuarto de dia 2,5 5 0,3 0,06 30 7 3,5 1
Estaciones de guardia 2,5 5 0,3 0,06 15 9 45 1
Reservalespera 3,8 7,5 0,3 0,06 50 9 4.4 2
Instalaciones educativas

Guarderia (hasta los 4 afios) 5 10 0,9 0,18 25 17 8,6 2
Cuidado de nifios 5 10 0,9 0,18 25 17 8,6 3
Aulas (edades 5-8) 5 10 0,6 0,12 25 15 7,4 1
Aulas (9 afios y mas) 5 10 0,6 0,12 35 13 6,7 1
Aula de clases 3,8 7,5 0,3 0,06 H 65 8 4,3 1
Sala de conferencias (asientos fijos) 3,8 7,5 0,3 0,06 H 150 8 4.0 1
Aula de arte 5 10 0,9 0,18 20 19 9,5 2
Laboratorios cientificos 5 10 0,9 0,18 25 17 8,6 2
Universidad/Laboratorios universitarios 5 10 0,9 0,18 25 17 8,6 2
Tienda de madera/metal 5 10 0,9 0,18 20 19 9,5 2
Laboratorio de computacion 5 10 0,6 0,12 25 15 7,4 1
Centros de entretenimiento 5 10 0,6 0,12 A 25 15 7,4 1
MUsica/teatro/danza 5 10 0,3 0,06 H 35 12 59 1
Salones multiuso 3,8 7,5 0,3 0,06 H 100 8 4,1 1

26




ANTEPROYECTO DE NORMA TECNICA SALVADORENA ANTS 13.17.34:23

Tabla 3-(2de5)

Tasa de aire exterior Tasa de aire QLT WPcdeterminados
) . por persona exterior por area Densidad desl, 1., de aire exterior combinado
Categoria de ocupacién Rp Ra Nota ocupacion (ver Nota 5)
4 (ver Nota 4)
L/s/ Pie®/min/ L/s/m? Pie3_/mzin/ 100 m2 Pie®/min/ L/s/ Clase de aire
persona persona pie persona persona
Servicio de comidas y bebidas
Restaurante de comidas 3,8 7,5 0,9 0,18 70 10 5,1 2
Cafeteria/comida rapida 3,8 7,5 0,9 0,18 100 9 4.7 2
Bares, salones de cocteles 3,8 75 0,9 0,18 100 9 4,7 2
Cocinas 3,8 7,5 0,6 0,12 20 14 7,0 2
General
Salas de descanso 2,5 5 03 0,06 H 25 7 3,5 1
Estaciones de café 25 5 0,3 0,06 H 20 8 4 1
Conferencias/reuniones 2,5 5 0,3 0,06 H 50 6 3,1 1
Corredores — — 0,3 0,06 H — 1
Cuarto de almacenamiento para liquidos o geles 2,5 5 0,6 0,12 B 2 65 32,5 2
Hoteles, Moteles, Resorts, Dormitorios
Dormitorio/sala de estar 25 5 0,3 0,06 H 10 11 55 1
Dormitorios 25 5 0,3 0,06 H 20 8 4 1
Cuartos de lavanderia, centrales 2,5 5 0,6 0,12 10 17 8,5 2
Cuartos de lavanderia dentro de las viviendas 2,5 5 0,6 0,12 10 17 8,5 1
Lobbies/Vestibulos 3,8 7,5 0,3 0,06 H 30 10 4,8 1
Salas multipropdsito 2,5 5 0,3 0,06 H 120 6 2,8 1
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Tabla 3 - (3 deb)

Tasa de aire exterior Tasa de aire Q> Predeterminados
) B por persona exterior por area Densidat_ilde Tasa de aire exterior combinado
Categoria de ocupacién Ry Ra Nota ocupacion (ver Nota 5)
(ver Nota 4)
L/s/ Pie¥/min/ Lis/m? Pie3_/r'r;in/ 100 m2 Pie¥/min/ L/s/ Clase de aire
persona persona pie persona persona

Edificios de oficinas

Salas de descanso 2,5 5 0,6 0,12 50 7 35 1
Lobbies de entrada principal 25 5 0,3 0,06 H 10 11 55 1
Almacenes de materiales secos 25 5 0,3 0,06 2 35 17,5 1
Espacio de oficina 2,5 5 0,3 0,06 H 5 17 8,5 1
Areas de recepcion 25 5 0,3 0,06 H 30 7 35 1
Teléfono/entrada de datos 25 5 0,3 0,06 H 60 6 3 1
Espacios miscelaneos

Bdvedas bancarias/depositos de seguros 2,5 5 0,3 0,06 H 5 17 8,5 2
Bancos o lobbies de bancos 3,8 7,5 0,3 0,06 H 15 12 6,0 1
Computadoras (no impresoras) 2,5 5 0,3 0,06 H 4 20 10,0 1
Congelador y espacios refrigerados (<50°F) 5 10 0 0 E 0 0 0 2
e e e oo | @ M) W0 | oo | o B ERENE
Farmacia (area de preparacion) 2,5 5 0,9 0,18 10 23 11,5 2
Estudios fotograficos 2,5 5 0,6 0,12 10 17 8,5 1
Envio/recepcion 5 10 0,6 0,12 B 2 70 35 2
Clasificacion, embalaje, empaque ligero 3,8 7,5 0,6 0,12 7 25 12,5 2
Casetas telefdnicas — — 0,0 0,00 — 1
Transporte en espera 3,8 7,5 0,3 0,06 H 100 8 4,1 1
Bodegas 5 10 0,3 0,06 B — 2
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Tabla 3 - (4 de5)

Tasa de aire exterior

Tasa de aire

Valores predeterminados

) » por persona exterior por area Densidaq,de Tasa de aire exterior combinado
Categoria de ocupacién Rp Ra Nota ocupacion (ver Nota 5)
4 (ver Nota 4)
persona | persona | U | 7o 100m | Dcons | persona | C125e deaire
Espacios de reunidn publicos
Salas de estar de auditorios 2,5 5 0,3 0,06 H 150 5 2,7 1
Lugares de culto religiosos 25 5 0,3 0,06 H 120 6 2,8 1
Salas de tribunal 2,5 5 0,3 0,06 H 70 6 2,9 1
Cémaras legislativas 2,5 5 0,3 0,06 H 50 6 3,1 1
Bibliotecas 2,5 5 0,6 0,12 10 17 8,5 1
Lobbies 2,5 5 0,3 0,06 H 150 5 2,7 1
Museos de nifios 3,8 7,5 0,6 0,12 40 11 53 1
Museos/galerias 3,8 7,5 0,3 0,06 H 40 9 4.6 1
Residencial
Unidad de vivienda 2,5 5 0,3 0,06 F,G,H F 1
Corredores comunes — — 0,3 0,06 H 1
Ventas al por menor
Ventas (con excepcion de las de abajo) 3,8 7.5 0,6 0,12 15 16 7,8 2
Areas comunes de centros comerciales 3,8 7,5 0,3 0,06 H 40 9 4.6 1
Barberias 3,8 7,5 0,3 0,06 H 25 10 5,0 2
Salones de belleza y de ufias 10 20 0,6 0,12 25 25 12,4 2
Tiendas de mascotas 3,8 7,5 0,9 0,18 10 26 12,8 2
Supermercados 3,8 7,5 0,3 0,06 H 8 15 7,6 1
Lavanderias con monedas 3,8 7,5 0,6 0,12 20 14 7,0 2
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Tabla 3 - (5deb)

Tasa de aire exterior Tasa de aire \ NS Predeterminados
por persona exterior por area Densidad de Tasa de aire exterior combinado
Categoria de ocupacion Rp Ra Nota ocupacion Nota 5
(ver Nota. 4) (ver Nota 5)
L/s/ Pie¥/min/ Lis/m? Pie¥/min/ 100 m2 Pie¥/min/ L/s/ Clase de aire
persona persona pie? persona persona
Deporte y entretenimiento

Gimnasios, pistas deportivas (areas de juego) 10 20 0,9 0,18 E 7 45 23 2
Areas de espectadores 3,8 7.5 0,3 0,06 H 150 8 4,0 1
Natacién (piscina y terraza) — — 2,4 0,48 c — 2
Pistas de baile y discotecas 10 20 0,3 0,06 H 100 21 10,3 2
Club de salud/sala de aerébicos 10 20 0,3 0,06 40 22 10,8 2
Club de salud/salas de pesas 10 20 0,3 0,06 10 26 13,0 2
Pista de bolos (asientos) 5 10 0,6 0,12 40 13 6,5 1
Casinos 3,8 7,5 0,9 0,18 120 9 4,6 1
Juegos arcade 3,8 75 0,9 0,18 20 17 8,3 1
Escenarios, teatro, estudios 5 10 0,3 0,06 D,H 70 11 54 1

A Para las bibliotecas de escuelas secundarias y universitarias, se utilizaran losvaloresindicados para "Espacios de reunion publica-Bibliotecas".

B La tasa puede no ser suficiente cuando los materiales almacenados incluyen ‘aquellos que tienen una emision potencialmente dafina.

C La tasa no permite el control de la humedad. "Area de |a terraza" serrefiere al area'que rodea la piscina y que puede ser mojada durante el uso de la piscina o cuando ésta est4 ocupada.
La zona de la terraza que no se espera que se moje se designard como categoria de ocupacion.

D La categoria no incluye los escapes especiales para efectos escénicas, como los vapores de hielo seco y el humo.

E Cuando se prevea el uso de equipos de combustion en la superficie de,juego o en el espacio, se proporcionara ventilacién de dilucién adicional, control de la fuente, o ambos.

F La ocupacion por defecto de las unidades de vivienda sefa'de dos personas para los estudios y las unidades de un dormitorio, con una persona mas por cada dormitorio adicional.

G El aire de una vivienda residencial no se recirculara nifse transferira a,ningun otro espacio fuera de esa vivienda.

H Se permitira que el aire de ventilacion de esta categoria de ocupacion se reduzca a cero cuando el espacio esté en modo de ocupacion-espera.

Notas:

Nota 1. Requisitos relacionados: Las tasas de esta tabla se\basan en todos los demas requisitos aplicables de este documento que se cumplan.

Nota 2. Densidad del aire: Las tasas volumétricas de flujo/de aire se basan en una densidad de aire seco de 1,2 kgso/m® a una presion barométrica de 101,3 kPa (1 atm) y una temperatura
del aire de 21 °C (70 °F), Se permitira que las tasas se ajusten a la densidad real.

Nota 3. Densidad de ocupantes por defecto: Se utilizara la densidad de ocupantes por defecto cuando no se conozca la densidad real de ocupantes.

Nota 4. Tasa de aire exterior combinado por. defecto (por persona): La tasa se basa en la densidad de ocupantes predeterminada.

Nota 5. Ocupaciones no listadas: Cuando la categoria de ocupaciéon de un espacio o zona propuesta no se encuentre en la lista, se utilizaran los requisitos para la categoria de ocupacion
enumerada que sea mas similar en,cuanto a densidad de ocupantes, actividades y construccion de edificios.

30




ANTEPROYECTO DE NORMA TECNICA SALVADORENA ANTS 13.17.34:23

6.2.2.2 Eficacia de distribucién de aire de la zona

La eficacia de distribucién de aire de la zona (Ez) no deber ser mayor al valor predeterminado, que se
determina usando la Tabla 4.

Nota: Para algunas configuraciones, el valor predeterminado depende del espacio y la temperatura del aire
suministrado.

Tabla 4 - Eficacia de distribucion de aire de la zona

Configuracion de distribucidn de aire Ez
Techo con suministro de aire frio 1,0
Techo con suministro de aire caliente y retorno de piso 1,0

Techo con suministro de aire caliente a 8 °C (15 °F) o mas por encima de-la
temperatura ambiente y del techo

Techo con suministro de aire caliente a temperaturas inferiores a 8 °Cy(15°F) por
encima de la temperatura ambiente y la de retorno por el techo, siempre que el flujo 1,0
de aire de sea 0,8 m/s (150 pies/min) y llegue a 1,4 m (4,5 pies) (Ver nota 6)

El suministro de aire frio por el piso y retorno por el techo, siempre que-eltiro vertical
sea mayor de 0,25 m/s (50 pies/min) a una altura de 1,4 m (4,5 pies) o mas 1,0
sobre el piso

El suministro de aire frio por el piso y retorno de techo, siempre que la ventilacion de
desplazamiento a baja velocidad logre un flujo unidireccional y estratificacion térmica,

0,8

o sistemas de distribucién de aire bajo suelo dende el tiro"vertical es menor 1.2
o igual a 0,25 m/s (50 pies/min) a una altura de 1,4 m (4,5 pies) sobre el piso

Suministro aire caliente por el piso y reterno de piso 1,0
Suministro de aire caliente por el piso y retorno por el techo 0,7
La fuente de ajuste es extraida en el'lado opuesto de la habitacion del escape, 08
retorno, o0 ambos. '
Suministro de ajuste estirado,cerca del escape, retorno o ambos lugares. 0,5

Notas.

1. "El aire frio" es el airefmas frio,gue la temperatura del espacio.

2. "El aire caliente» es el airexmas caliente que la temperatura del espacio.

3. "Suministro de téeho" incluyecualquier punto por encima de la zona de respiracion.

4. "Suministro por el piso® incluye cualquier punto por debajo de la zona de respiracion.

5. Como alternativa al'uso de los valores anteriores, E; puede considerarse igual a la eficacia de aire de cambio,
determinado de acuerdo con la norma ASHRAE 129 para configuraciones de distribucion de aire, excepto flujo
unidireccional.

62En el caso de suministro de aire de baja velocidad, Ez = 0,8.

6.2.2.3 Zonade flujo de aire exterior

La zona de flujo de aire exterior (V,z) proporcionado a la zona de ventilacion por el sistema de distribucién
de aire se debe determinar de acuerdo con la Ecuacién 2.

Vor = Rp/Pz 2
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6.2.3 Sistemas de zona Unica
Para los sistemas de ventilacién donde uno o mas controladores de aire suministran una mezcla de aire
exterior y aire recirculado, a una sola zona de ventilacion, el flujo de entrada de aire exterior (Vo) se debe
determinar de acuerdo con la Ecuacion 3.

Vor = Voz 3)
6.2.4 Sistemas de 100 % aire exterior
Para los sistemas de ventilacion en el que uno o mas de los controladores de aire suministran solo aire

exterior a una 0 mas zonas de ventilacion, el flujo de entrada de aire exterior (V..)‘se,debe determinar de
acuerdo con la Ecuacién 4.

Vor = Z V,, Todas las zonas (4)

6.2.5 Zona de multiples sistemas de recirculacién

Para los sistemas de ventilacién en el que uno o més de los(controladores de aire suministran una mezcla
de aire exterior y el aire recirculado a mas de una zona de ventilacion, el flujo de entrada de aire exterior
(Vor) se debe determinar de acuerdo con los apartados del 6.2.5.1 al 6.2.5.4.

6.2.5.1 Fraccion de aire exterior primario

La fraccion de aire exterior primario (Z,z) se debedeterminar para las zonas de ventilacién de acuerdo con
la Ecuacion 5.

sz = ‘/OZ/‘/pZ (5)

Donde V; es la zona primaria del flujo de aire a la zona de ventilacion, incluyendo el aire exterior y el aire
recirculado.

a) para fines dexdisefio de'sistemas VAV, V. es la zona con el valor mas bajo de flujo de aire primario
esperada.en la condicion de los disefios analizados.

b) en algunosicasos, se permite determinar estos parametros sélo para las zonas seleccionadas, como
selindica enel’Anexo A.

6.2.5.2 Eficiencia de ventilacion del sistema

La eficiencia de la ventilacion del sistema (E») se debe determinar de acuerdo con la Tabla 5 o el Anexo A.
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Tabla 5 - Eficiencia del sistema de ventilacién

Max (Zpz) Ey
<0,15 1,0
<0,25 0,9
<0,35 0,8
<0,45 0,7
<0,55 0,6
>0,55 Usar el Anexo A

Notas.

1. "Max (Zpz)" se refiere al mayor valor de Zy., calculado utilizando la ecuacion 5, entre,todas las zonas de
ventilacién atendidas por el sistema.

2. Para valores de Max (Zpz) entre 0,15 y 0,55 el valor correspondiente de E» puede determinarse interpolando los
valores de la tabla.

3. Los valores de E» en esta tabla se basan en una fraccién de aire exterior promedio de 0,15,para el sistema. Para
sistemas con valores mas altos de la fraccion de aire exterior promedio, la tabla puede resultar en valores poco
realistas de Ev y el uso del Anexo A puede producir resultados mas préacticos:

6.2.5.3 Entrada de aire exterior sin corregir

El flujo de entrada de aire exterior sin corregir (Vo) se debe determinar de acuerdo con la Ecuacion 6.

Vou=D Z(Rp X R, Todas las zonas) + Z(Ra x A, Todas las zonas) ©6)

6.2.5.3.1 Diversidad de los ocupantes

La relacion de la diversidad de los ocdpantes (P).se debe determinar de acuerdo con la Ecuacion 7, para
considerar las variaciones en la poblacion'dentro de las zonas de ventilacién abastecidas por el sistema.

D =P Z P, Todas las zonas )

Donde la poblacion del'sistemay(Ps) es la poblacién total en el area abastecida por el sistema.

Nota 1: Se debe permitir métedos alternativos para considerar la diversidad de los ocupantes, si el valor V. resultante
no es inferior al determinado utilizando la Ecuacién 6.

Nota 2: La entrada de aire exterior sin corregir (Vo.u) Se ajusta a la diversidad de los ocupantes, pero no se corrige para
eficiencia de la\ventilacion del sistema.

6.2.5.3.2 Disefio de poblacion del sistema

El disefio de la poblacion del sistema (Ps) debe ser igual al mayor nimero (pico) de personas que vayan a
ocupar todas las zonas de ventilacion abastecidas por el sistema de ventilacion durante el uso.

Nota: El disefio de la poblacién del sistema es siempre igual o menor que la suma del disefio de zona, para todas las
zonas en el area abastecida por el sistema, ya que todas las zonas no pueden ser ocupados simultaneamente en el
disefio de la poblacion.
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6.2.5.4 Entrada de aire exterior

El flujo de entrada de aire exterior de disefio (Vo) se debe determinar de acuerdo con la Ecuacion 8.
Vor = Vou/Ey (8)

6.2.6 Disefo para variar las condiciones de funcionamiento

6.2.6.1 Condiciones de carga variable

Los sistemas de ventilacion deben estar disefiados para ser capaz de proporcionar nomenos,de las tasas
minimas de ventilacién exigidas en la zona de respiracién donde las zonas abastecidas,por el sistema
estén ocupadas, incluyendo todas las condiciones de carga de tiempo completo‘y parcial.

Nota: El flujo de entrada de aire exterior minimo puede ser menor que el valor«déydisefio, en condiciones de carga
parcial.

6.2.6.2 Condiciones de corto plazo

Cuando se sabe que el pico de ocupacién sera de corta duracion; la ventilacion sera variada o interrumpida
durante un corto periodo de tiempo, o ambas, se debe permitir que, el disefio se base en las condiciones
promedio durante un periodo de tiempo (T) determinado por,medio de la Ecuacién 9 o la Ecuacién 10.

T = 3v/V,, (I-P) 9)
T = 50v/V,, (SI) (10)
Dénde:

T = periodo de tiempo promedio, min;
v = el volumen de la zona de ventilacion, donde se esta aplicando el promedio, m3 (pies?);

Viz = zona de respiracion de,flujo de aire exterior, calculado utilizando la ecuacion 1y el valor de calculo
de la poblaciéon de zona (Pz), L/s (pies®/min).

Los ajustes de disefio aceptables con base en esta disposicién opcional, incluyen los siguientes:

— " Zenas,con ocupacion fluctuante. Se debe permitir que la poblacién de zona (P:) se calcule a lo largo
del tiempo (7).

— Zonas con interrupcion intermitente del suministro de aire. El flujo de aire exterior promedio
suministrado a la zona de respiracion en el tiempo (T) no debe ser inferior al flujo de aire de la zona
de respiracion (V»z) calculado utilizando la ecuacion 1.

— Los sistemas con cierre intermitente de la entrada de aire exterior. La entrada de aire exterior promedio
en el tiempo (T) no debe ser menor que la entrada minima de aire exterior (Vo:) calculada utilizando la
Ecuacién 3, 4 u 8, segun el caso.
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6.2.7 Reinicio dindamico

Se debe permitir que el sistema sea disefiado para reiniciar el flujo de entrada de aire exterior (Vor), €l
espacio o zona con flujo de aire de ventilacién (V.z), 0 ambos; como un cambio en las condiciones de
funcionamiento.

6.2.7.1 Demanda controlada de ventila (DCV)
Se debe permitir la DCV como un medio opcional de reinicio dinamico.

Nota: La DCV a base de COz no se debe aplicar en zonas con fuentes internas de CO: diferentes a los ocupantes o
con mecanismos de eliminacién de COz, tales como filtros de aire gaseosos.

6.2.7.1.1 Para las zonas de DCV en el modo ocupado, la zona respirable de flujo de aireiexterior (V52) se
debe reiniciar en respuesta a la poblacion actual.

6.2.7.1.2 Para las zonas de DCV en el modo ocupado, la zona respirable de flujo de aire exterior (Vsz) no
debe ser menor que el componente de construccion (Ra.+Az) para la zona.

Nota: Se debe permitir reducir a cero la zona respirable de flujo_de aire exterior para las zonas en modo de espera
ocupado para las categorias de ocupacion indicadas en la Tabla 3, siempre que se detecte ocupacion el flujo de aire
se restaurari a Ves.

6.2.7.1.3 Documentacion. Se debe disponer de una descripciéon escrita de los equipos, métodos,
secuencias de control, puntos de ajuste y lasdfunciones operativas previstas. Se debe proveer una tabla
gue muestre la minima y méxima entradaxdel flujo de aire exterior para cada sistema.

6.2.7.2 Eficiencia de ventilacion

Se debe permitir variaciones en'la eficiencia con la que se distribuye el aire exterior a los ocupantes bajo
diferentes flujos de aire y temperaturas del sistema de ventilacion, como una base opcional de reinicio
dinamico.

6.2.7.3 Fraccion de aire exterior

Se debe permitifiuna fraccion mayor de aire exterior en el suministro de aire debido a la entrada de aire
exterior adicional para el enfriamiento libre o de reposicién de aire de escape, como una base opcional de
reinicio dinamico.

6.3 Procedimiento calidad del aire interior (del inglés Interior Air Quality, IAQ)

La zona de flujo de aire exterior respirable (V) se debe determinar de acuerdo a los apartados del 6.3.1
hasta el 6.3.5.

6.3.1 Fuentes de contaminantes
Se debe identificar cada contaminante de interés, a los efectos del disefio. Para cada contaminante de

interés, se debe identificar las fuentes interiores y exteriores, y se debe determinar la tasa de emision para
cada contaminante de interés de cada fuente. Cuando dos o mas contaminantes de interés, afecten los
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mismos 6rganos y sistemas, estos contaminantes deberan ser consideradas como una mezcla de
contaminantes.

Nota: El anexo C proporciona informacién para algunos contaminantes potenciales de interés, incluyendo los érganos
que afectan.

6.3.2 Concentracion de contaminantes

Para cada contaminante de interés, se debe especificar un limite de concentracion y su correspondiente
periodo de exposicion, ademas de la correspondiente referencia a una autoridad competente:, Para‘cada
mezcla de contaminantes de interés, se debe determinar la relacion de la concéntracion de cada
contaminante con su limite de concentracion, y la suma de estas relaciones no deheser mayonque uno.

Nota 1: No se debe exigir la consideracién de los olores en la determinacion de los limites de concentracion.

Nota 2: Los olores se tratan en el apartado 6.3.4.2.

Nota 3: El anexo C incluye las pautas de concentracion de algunos contaminantes potenciales de interés.

6.3.3 Percepcion de la calidad del aire interior

El disefio del nivel de la aceptabilidad del aire interior se,especifica en términos del porcentaje de los
ocupantes del edificio, los visitantes, 0 ambos que expresaron satisfaccion con la calidad del aire interior
percibida.

6.3.4 Enfoque de disefio

La zonay el sistema de tasas del flujo de aireexterior debe ser la mayor de las determinadas de acuerdo
a los apartados 6.3.4.1, 6.3.4.2.y 6.3:4.3 0, sobre la base de las tasas de emision, los limites de
concentracién y otros parametros de disefo relevantes.

6.3.4.1 Andlisis de balance de masa

Para cada contaminante o de la mezcla de contaminantes de interés dentro de cada zona abastecida por
el sistema, se debe determinar el uso de un estado estacionario o analisis de balance de masa dinamico,
las tasas minimas de flujo de aire exterior necesarias para alcanzar los limites de concentracién
especificados en ellapartado 6.3.2.

Nota 2: El anexo E incluye ecuaciones de equilibrio de masa en estado estacionario que describen el impacto de la
limpieza del'aire en las tasas de recirculacion de aire y al aire libre para los sistemas de ventilacion de una sola zona.

Nota 2: En el edificio terminado, la medicién de la concentracion de contaminantes o mezclas de contaminantes de
interés puede ser Util como un medio para comprobar la exactitud del disefio de analisis de balance de masa, pero
dicha medicién no es necesaria para el cumplimiento con lo establecido en este documento.
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6.3.4.2 Evaluacioén subjetiva

Se debe determinar dentro de cada zona servida por el sistema, el uso de una evaluacion subjetiva de los
ocupantes en el edificio terminado, de las tasas de aire exterior minimo requeridos para alcanzar el nivel
de aceptabilidad que se especifica en el apartado 6.3.3.

Nota 1: El anexo C presenta un enfoque para la evaluacion subjetiva de los ocupantes.

Nota 2: El nivel de aceptabilidad a menudo aumenta en respuesta a un aumento de las tasas del flujo.de aire exterior,
aumento del nivel de limpieza del aire en interiores o del aire exterior, o disminucion de la tasa de, emision de
contaminantes en interiores o exteriores.

6.3.4.3 Zonas similares

Las tasas minimas de flujo de aire exterior no deben ser menores que las encontradas en conformidad con
el apartado 6.3.4.2 para una zona sustancialmente similar.

6.3.5 Procedimiento combinado calidad del aire interior y el procedimiéento de tasa de ventilacion

Se debe permitir la aplicacién del procedimiento de calidad del aire interior (IAQ) en conjuncién con el
procedimiento de la tasa de ventilacién a una zona o sistema. En este caso, el procedimiento de tasa de
ventilacion se debe utilizar para determinar la zona de minimo ‘flujo de aire exterior requerido, y el
procedimiento IAQ se debe utilizar para determinar el aire exterior adicional o el aire de limpieza necesario

para alcanzar los limites de concentracion de los,contaminantes y mezclas de contaminante de interés.

Nota: La mejora de la calidad del aire interior a través del uso de la limpieza de aire o disposicion de aire exterior
adicional en relacion con las tasas de ventilacion minimas se puede cuantificar usando el procedimiento de 1AQ.

6.3.6 Documentacién

Cuando se utilice el procedimiento’de IAQ, se debe incluir la siguiente informacién en la documentacién de
disefio:

— los contaminantes,y las.mezclas de contaminantes de interés considerados en el proceso de disefio;
— las fuentés y’las tasas de emision de los contaminantes de interés;
— los'limites de concentracion y periodos de exposicion y las referencias de estos limites; y

— el enfoque analitico utilizado para determinar las tasas de ventilacién y los requisitos de limpieza de
aire.

El seguimiento de los contaminantes y de los planes de evaluacion de los ocupantes o visitantes también
se deben incluir en la documentacion.

6.4 Procedimiento de ventilacién natural

Los sistemas de ventilacion natural deben ser disefiados de acuerdo con este apartado y se deben incluir
los sistemas de ventilacién mecanicos disefiados de acuerdo con el apartado 6.2, el apartado 6.3, 0 ambos.
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Nota: Lo anterior no aplica cuando: Un sistema de ingenieria de ventilaciéon natural, donde la aprobacion de la autoridad
competente, no requiera el cumplimiento con los requisitos del apartado 6.4. Las aberturas de ventilacion natural que
cumplan con los requisitos del apartado 6.4 estén permanentemente abiertas o tienen controles que impiden que se
cierren durante los periodos de ocupacion esperada, 0; la zona no es abastecida por equipos de calentamiento o
enfriamiento.

6.4.1 Superficie que se puede ventilar

Los espacios, o porciones de espacios, para ser ventiladas de forma natural se deben encontrar dentro de
una distancia con base en la altura del techo, determinada de acuerdo a los apartades,6.4¢1.1, 6.4.1.2, o
6.4.1.3, a partir de aberturas en las paredes operables que cumplan con los requisitos dehapartado 6.4.2.
Para espacios con techos que no son paralelos al suelo, la altura del techo se debe determinar de acuerdo
con el apartado 6.4.1.4.

6.4.1.1 Abertura en un solo lado

Para espacios con aberturas que se abren en un lado del espacio, la distancia maxima desde las aberturas
operables no debe ser mas de 2H, donde H es la altura del techo.

6.4.1.2 Abertura lateral doble

Para espacios con aberturas que se abren en dos ladosgepuestos del espacio, la distancia maxima desde
las aberturas operables no debe ser mas de 5H, donde H_es'la‘altura del techo.

6.4.1.3 Abertura de las esquinas

Para espacios con aberturas que se abren en dosilados adyacentes de un espacio, la distancia maxima
desde las aberturas operables no debe ser mds de 5H a lo largo de una linea trazada entre las dos
aberturas que estan mas alejadas entre si. ka superficie fuera de esa linea debe cumplir con el apartado
6.4.1.1.

6.4.1.4 Alturade techo

La altura del techo (H), que\se utiliza en los apartados del 6.4.1.1 al 6.4.1.3 debe ser la altura minima de
techo en el espacio:

6.4.2 Localizacion'y tamafio de las aberturas

Los nespacios \0 porciones de espacios que deben ser ventilados naturalmente deben estar
permanentemente abiertos a las aberturas de pared operables directamente al exterior. La zona que se
puede abrir no debe ser menor que el 4 % de la superficie neta de suelo ocupable. Cuando las aberturas
estén cubiertas con rejillas u obstruidas de otro modo, el area que se puede abrir se debe basar en el area
libre neta sin obstaculos a través de la abertura. Donde las habitaciones interiores, o porciones de
habitaciones, sin aberturas directas al exterior son ventilados a través de las habitaciones contiguas, la
apertura entre las habitaciones de estar permanentemente sin obstrucciones y tener un area libre no menor
al 8 % de la superficie de la habitacion interior, o menos que 2,3 m? (25 pies?).
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6.4.3 Control y accesibilidad

Los medios para abrir las aberturas operables requeridas deben ser facilmente accesibles a los ocupantes
del edificio siempre que el espacio esta ocupado. Los controles deben ser disefiados para coordinar el

funcionamiento de los sistemas de ventilacién natural y mecanica.

6.5 Ventilaciéon de escape

La via de cumplimiento normativo o la via de cumplimiento del rendimiento se debedtilizar, para cumplir
con los requisitos de este apartado. Se debe permitir que el aire de escape sea cualquier combinacion de

aire exterior, aire recirculado o aire de transferencia.

6.5.1 Viade cumplimiento normativo

El disefio del flujo de aire de escape se debe determinar de acuerdo conosirequisites de la Tabla 6.

Tabla 6 - Tasas de escape minimas((1.de.2)

Categoria de ocupacion Tasa de escape Tasa de escape Clas_e de Notas
L/s*unidad L/s*m? aire

Estadios - - 1 B

Aula de arte - 3,5 2

Taller automotriz - 7,5 2 A

Barberias - 25 2

Salones de belleza - 3,0 2

Celdas con aseos - 5,0 2

Salas de copiado e impresion - 2,5 2

Cuartos oscuros - 5,0 2

Laboratorios de ciencias de la

educacién i 50 2

Armarios de conserjes, cuartos de ) 50 2

basura y reciclaje '

Cocinas - 15 2

Cocinas — comercios - 3,5 2

Vestue_lrios para in;talaciones ) o5 5

deportivas, industriales'y de salud ’

Todos los demas vestuarios - 1,25 2

Duchas 10/25 - 2 G, |

Cabinas de pintura - - 4 F

Cocheras de estacionamiento - 3,7 2 C

Tie_ndas de animales (areas de i 45 5

animales)

Salas'de maquinas de refrigeracion - - 3 F

Cocinas residenciales 25/50 - 2 G

Depdsitos de lavanderia - 5,0 3 F
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Tabla 6 - (2 de 2)

Categoria de ocupacién Tasa de escape Tasa de escape Clagze de Notas
L/s*unidad L/s*m? aire

Cuarto de almacenamiento de quimicos - 7,5 4 F

Sanitarios — Privados 12,5/25 - 2 E,H

Sanitarios — Publicos 25/35 - 2 D, H

Taller de madera/aulas - 2,5 2

Notas.

A. Los puestos en los que funcionen los motores deben tener sistemas de escape que se conecten directamente
al escape del motor y eviten el escape de humos.

B. Cuando el equipo de combustion esté destinado a ser utilizado en la superficie se debe proporcionar ventilacion
de dilucién adicional, control de la fuente o ambos.

C. Cuando dos o méas lados comprenden paredes con una abertura al exterior de'ahmenos,el 50:%, no se debe
solicitar un escape.

D. La tasa es por el sanitario, el urinal 0 ambos. Proporcionar la tasa mas alta donde se espera que los periodos
de mayor uso ocurran. Se debe permitir el uso de la tasa mas baja en otras aplicaciones.

E. La tasa es para una habitacion de aseo destinada a ser ocupada poriunaspersona a la vez. Para el
funcionamiento continuo del sistema durante las horas de uso, se debe permitir eliuso de la tasa méas baja. De lo
contrario, se debe utiliza la tasa mas alta.

F. Ver otras normas aplicables para las tasas de escape.

G. Para sistemas de operacion continua, se debe permitir el uso de la tasamas baja. De lo contrario se debe utilizar
la tasa mas alta.

H. Se debe permitir la recirculacion del aire de escape que sesha limpiado para cumplir con los requisitos de aire
clase 1.

I. La tasa es para la ducha (regadera).

6.5.2 Via de cumplimiento del rendimiento
El flujo de aire de escape se debe determinande acuerdo con los siguientes apartados.

6.5.2.1 Fuentes de contaminantes

Para propositos de disefo, se deben identificar los contaminantes o las mezclas de contaminantes de
interés. Para cada contaminante’ 0 mezcla de contaminantes de interés, se deben identificar las fuentes
internas (ocupantes; materiales, actividades y procesos) y las fuentes externas, y se debe determinar la

tasa de emisién de cada contaminante de interés de cada fuente.
Nota: EIfAnexo,C proporciona informacion para algunos potenciales contaminantes de interés.

6.5.2.2 Concentracion de contaminantes

Para cada contaminante de interés, se debe indicar una concentracion limite y su correspondiente periodo
de exposicion y la correspondiente referencia a la autoridad competente.

Nota: El anexo C incluye lineamientos para la concentracion de algunos potenciales contaminantes de interés.
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6.5.2.3 Sistemas de control y seguimiento

Se deben proveer sistemas de seguimiento y control para detectar automaticamente los niveles de
contaminantes de interés y modular el flujo de aire de escape de manera que los niveles de contaminantes
sean mantenidos a no més de la concentracion limite de contaminantes especificada.

6.6 Documentacion de disefio de los procedimientos

Los criterios de disefio y los supuestos realizados se deben documentar y poner addisp@sicion, para la
operacion del sistema después de la instalaciéon. Consultar los apartados 4.3, 5.1.3,:5.16:4, 6.3.6 y
6.2.7.1.4, con respecto a los supuestos a detallar en la documentacion.

7 CONSTRUCCION Y SISTEMA DE PUESTA EN MARCHA

7.1 Fase de Construccion

7.11 Aplicacién

Los requisitos de este apartado se aplican a los sistemas de ventilacion y los espacios que abastecen las
nuevas construcciones y ampliaciones o alteraciones enjlos edificios existentes.

7.1.2 Filtros

Los sistemas disefiados con filtros de particulas no deben ser operados sin que los filtros se ubiquen en su
lugar.

7.1.3 Proteccion de Materiales

Cuando sea recomendado por el fabricante, los materiales de construccion deben estar protegidos de la
lluvia y otras fuentes de humedad mediante procedimientos adecuados en transito y en el lugar. No se
instalaran materiales porosas,con crecimiento microbiano visible. Materiales no porosos con crecimiento
microbiano visible deberan'ser descontaminados.

7.1.4 Protecciéon dejlas zonas ocupadas

7.1.4.1 Aplicacion

Los requisitos del apartado 7.1.4 se aplican cuando la construccion requiere un permiso de construccion e
implica) lijar, cortar, moler, u otras actividades que generan cantidades significativas de particulas
suspendidas en el aire o procedimientos que generan cantidades significativas de contaminantes
gaseosos.

7.1.4.2 Medidas de proteccion

Se deben emplear medidas para reducir la migracién de contaminantes generados en la construccion hacia
las zonas ocupadas.
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Nota: Los ejemplos de medidas aceptables incluyen, pero no se limitan a, el sellado de la zona de construccion con
paredes temporales o revestimiento de plastico, etc.

7.1.5 Construccién del sistema de ductos de aire

Los sistemas de ductos de aire deben estar construidos de acuerdo con las normas y reglamentaciones
nacionales vigentes.

7.2 Sistema de encendido

7.21 Aplicacion

Los requisitos de este apartado se aplican a los siguientes sistemas de ventilacién:
— sistemas controladores de aire recién instalados;

— sistemas controladores de aire existentes sometidos a aire de<suministro o la reduccién del flujo de
aire exterior (Sélo los requisitos del apartado 7.2.2, se deben aplicar a_estos sistemas alterados);

— sistemas de distribucién de controladores de aire existentes sometidos a alteraciones que afectan a
mas del 25 % del area del piso servido por los sistemas (S6lo los requisitos del apartado 7.2.2 se
deben aplicar a estos sistemas alterados).

7.2.2 Balance de aire

Los sistemas de ventilacion deben ser balanceadoes'de acuerdo con la norma ASHRAE 111 u otra norma

nacional aplicable para medir y equilibrar.el flujo de aire, a fin de verificar la conformidad con los requisitos

de flujo de aire exterior total de esteddocumento.

7.2.3 Ensayo delabandejade drenaje

Para minimizar las condiciones \de estancamiento de agua que pueden resultar en el crecimiento

microbiano, la bandeja“‘de,drenaje debe ser verificada en campo en condiciones de funcionamiento, las

cuales son las mas restrictivas al flujo de aire condensado para demostrar un drenaje adecuado.

Nota 1: Estas| condiciones usualmente ocurren con el flujo de aire del ventilador al maximo para los ventiladores de
extraccién.y.con el flujo'del ventilador minimo para soplar a través de los ventiladores.

Nota 2: No se requieren pruebas de campo de las bandejas de drenaje si las unidades de las bandejas de drenaje
instalados enfabrica han sido certificados (atestiguado por escrito) por el fabricante para un drenaje adecuado cuando
se instala como se recomienda.

7.2.4 Sistema de ventilacién de puesta en marcha

Los sistemas de distribucién de aire de ventilacion deben estar limpios de suciedad y escombros.

42



ANTEPROYECTO DE NORMA TECNICA SALVADORENA ANTS 13.17.34:23

7.2.5 Compuertas de aire exterior

Antes de la ocupacién, cada sistema de ventilacion debe ser probado para demostrar que las compuertas
de aire exterior operan de acuerdo con el disefio del sistema.

7.2.6 Documentacion
La siguiente documentacion del sistema de ventilacién se debe proporcionar al propietario,del edificio,o su
designado/a, retenido dentro del edificio, y debe estar disponible para el personal, decoperacionde

construccion:

a) un manual de operacién y mantenimiento que describe los datos esenciales relatives a la operacion y
mantenimiento de sistemas y equipos de ventilacion, ya instalado;

b) controles de informacién HVAC (del inglés Heating, Ventilation, and@Air Conditioning) que consta de
diagramas, esquemas, las narrativas de secuencias de control, y el mantenimiento y/o informacion de
calibracion;

¢) uninforme de balance de aire documentado del trabajo realizado por el apartado 7.2.2;

d) planos de construccién de registro, dibujos de control, ylos dibujos de disefio final;

e) criterios de disefio y supuestos.

8 OPERACIONES Y MANTENIMIENTO
8.1 Generalidades
8.1.1 Aplicacion

Los requisitos de este @partado se aplican a los edificios y sus sistemas de ventilacion y sus componentes
construidos o renovados.

8.1.2 Alteraciones de construccién o cambio de uso

Cuanda’los edificios se alteran o cuando se realizan cambios en el uso del edificio, la categoria de los
ocupantes, el cambio significativo en la densidad de ocupacion, u otros cambios incompatibles con las
hipotesis de 'disefio del sistema, el disefio del sistema de ventilacién, funcionamiento y mantenimiento
deben ser reevaluados y el manual de operacion y mantenimiento (O & M) deber ser actualizado segin
sea necesario.

8.2 Manual de operaciones y mantenimiento.
El manual de operacion y mantenimiento ya sea escrito o electrénico, deber ser desarrollado y mantenido

en el sitio o en un lugar accesible de forma centralizada para la utilidad de los equipos del sistema de
ventilacion, asi como sus componentes. Este manual se debe actualizar segin sea necesario.
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El manual debe incluir los procedimientos de operacién y mantenimiento, los horarios de funcionamiento
del sistema de ventilacion y los cambios realizados a este, dibujos de disefio final, los programas de
mantenimiento con base en las instrucciones del fabricante, y los requisitos de mantenimiento y frecuencias
indicadas en la Tabla 7.

8.3 Funcionamiento del sistema de ventilacion.

Los sistemas de ventilaciobn mecanica y natural deben ser operados de una manera consistente con el
manual de operacion y mantenimiento. Los sistemas deben ser operados de tal manefa qué,los espacios
sean ventilados de acuerdo con el Capitulo 6 durante los periodos de ocupacion esperada:

8.4 Mantenimiento del sistema de ventilacién.

Los componentes del sistema de ventilacion del edificio se deben someter al{proceso de mantenimiento de
acuerdo con lo establecido en el manual de operacién y mantenimiento.

Tabla 7 - Frecuencia minima de mantenimiento para equipas de ventilacién y componentes
asociados (1 de 3)

Inspecciéon / Mantenimiento de tareas Frecuencia (*)
a. Revisar el sistema por entrada de agua o su acumulacion. Rectifique si es Cuando sea
necesario necesario

b. Verificar que los espacios previstos para el mantenimiento de rutinay la
inspeccion de los sistemas de apertura y. cierre de las torres de refrigeracion y los Mensual
condensadores evaporativos, no estén obstruidos

c. Que los sistemas de apertura y cierréxde lasitorres de refrigeracion y los
condensadores evaporativos puedan'ser tratadas para limitar el crecimiento de Mensual
contaminantes biolédgicos, incluyendo Legionella sp

d. Verificar que el espacio previstogara el'mantenimiento de rutina y la inspeccion

del equipo y componentes ho esté obstruido Trimestral

e. Comprobar la caidadde presion yla fecha de sustitucion programada de filtros y
dispositivos de limpiéza de,aire.\Limpie o reemplace segln sea necesario para Trimestral
garantizar un fungionamientoicorrecto

f. Comprobarda [ampara ultravioleta. Limpie o reemplace segln sea necesario para

; . . Trimestral
garantizar un funcignamiento correcto

g. Inspeccionwisual de los dispositivos de deshumidificacion y humidificacion.
Limpiar'y mantener para limitar que se ensucie y el crecimiento microbiano. Medir Trimestral
la humedad relativa y ajustar los controles del sistema segin sea necesario

h."Dar.mantenimiento a los desagiies del suelo y a la trampa, ubicadas en cdmaras
de aire 0 habitaciones que sirven como camaras de aire para prevenir el transporte | Dos veces al afio
de los contaminantes del desague

i. Comprobar los sistemas de control de ventilacién y de calidad del aire interior y
dispositivos relacionados para su correcto funcionamiento. Limpiar, lubricar,
reparar, ajustar o reemplazar cuando sea necesario para garantizar un
funcionamiento correcto

Dos veces al afo
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Tabla 7 - (2 de 3)

Inspecciéon / Mantenimiento de tareas

Frecuencia (*)

j. Comprobar las trampas P en los desagties de piso ubicadas en camaras o salas
gue sirven como camaras de aire. Segln sea necesario para garantizar una
operacion adecuada

Dos veces al afo

k. Comprobar la tension de la correa del ventilador. Compruebe si hay desgaste de
la correa y reemplazar si es necesario para garantizar un funcionamiento correcto.
Compruebe las poleas para evidenciar una alineacion incorrecta o evidencia de
desgaste y corrija segun sea necesario

Dos veces al ano

I. Comprobar el variador de frecuencia para un funcionamiento correcto.
Corrija seguin sea necesario

Dos'veces al afio

m. Comprobar el funcionamiento correcto de la bobina de refrigeracion o de
calefaccion por dafios o evidencia de fugas. Limpiar, restaurar o reemplazar
segun necesario

Dos veces al afio

n. Inspeccién visual de las rejillas de entrada de aire, pantallas, separadores.de
gotas, y las &reas adyacentes, para ver limpieza e integridad. Limpiareuando sea
necesario; eliminar todos los residuos visibles o material biolégico visible ebservado
y reparar fisicamente dafios en las rejillas, pantallas, o separadores'de gotas, si
tales dafios deterioran la necesaria entrada de aire exterior

Dos veces al afio

0. Manual o automaticamente ensayar fisicamente el dispasitiva de apertura para
determinar un funcionamiento adecuado, este sera reparado o,reemplazado segun
sea necesario

Dos veces al afio

p. Verificar el funcionamiento del sistema de ventilacion del aire exterior y los

c : ST Anualmente
controles minimos de aire exterior dindmicos
g. Comprobar la fijacién del filtro de aire yla integridad del sellado. Corregir segun

3 Anualmente
sea necesario
r. Comprobar que la caja de control gsté libre'de polvo, basura, y/o terminaciones Anualmente
sueltas. Limpie y repare segun sea necesario
s. Comprobar el contacto del motor-en case de rasgaduras y otros signos de dafio. Anualmente
Reparar o reemplazar segunisea necesario
t. Comprobar las aspas.del ventilador y la caja del ventilador. Limpiar, reparar o Anualmente
reemplazar segln seanecesario para garantizar un funcionamiento correcto
u. Comprobar la integridad de todos los paneles en el equipo. Sustituir las fijaciones
segln sea necesario,pararasegurar la integridad adecuada y un ajuste/acabado Anualmente
del equipo
v. Evaluar,si los,cojinetes se pueden reparar. Lubrique si es necesario Anualmente
w..Comprobanlas bandejas de drenaje, lineas de drenaje, y bobinas para el
crecimiento _biologico. Comprobar las zonas adyacentes para evidenciar zonas Anualmente
himedas. Reparar y limpiar como sea necesario
x..Cemprobar si hay evidencia de acumulacién o incrustaciones en las superficies
de intercambio de calor. Restaurar seglin sea necesario para garantizar un Anualmente
funcionamiento correcto
y. Inspeccionar la unidad para pruebas de arrastre de humedad a partir de bobinas
de enfriamiento mas alla de la bandeja de drenaje. Hacer correcciones o Anualmente
reparaciones necesarias
z. Comprobar el funcionamiento correcto del amortiguador. Limpiar, engrasar,
reparar, sustituir o ajustar segun sea necesario para garantizar la adecuada Anualmente

operacion
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Tabla 7 - (3 de 3)

Inspeccién / Mantenimiento de tareas

Frecuencia (*)

aa. Inspeccionar visualmente las areas de acumulacion de humedad para el
crecimiento bioldgico. Si esta presente, limpiar o desinfectar segun sea necesario

Anualmente

bb. Comprobar la bomba de condensado. Limpiar o reemplazar segin sea
necesario

Anualmente

cc. Inspeccionar visualmente la integridad de conductos y tuberias externas para el
aislamiento y barreras de vapor. Corregir cuando sea necesario

Anualmente

dd. Verificar la exactitud de los sensores instalados de forma permanente, cuya
funcion principal es la vigilancia de suministro de aire exterior, la verificacion de
entrega de aire exterior, o el control de la dindAmica minima del aire exterior, tales
como estaciones de flujo de aire en un controlador y las de control de la demanda
de ventilaciéon. Un sensor que no cumple con la precisién especificada en el‘manual
O & M, debe ser recalibrado o reemplazado. La verificacion del rendimiento debe
incluir la comparacion a una norma de referencia de la medida, consistenteiconios
especificados para los dispositivos similares en la norma ASHRAE 41.2¢ la
ASHRAE 111

Cada 5 afios

ee. Verificar la cantidad total de aire exterior entregada por tratamiento de aire, en
la configuracién del minimo de aire exterior. Si se mide que los caudales de aire
minimos son inferiores a la tasa minima documentada en el manual de operacién y
mantenimiento, a £ 10 % de la tolerancia de equilibrio (1) confirmarsi la velocidad
medida no es conforme con las disposiciones de este.documento’y (2) ajustar o
modificar los componentes del controlador de aire para corregir la deficiencia del
flujo de aire. Los sistemas de ventilacién debentestar equilibrados de acuerdo con
la norma ASHRAE 111 o su equivalentepal menos en la medida necesaria para
verificar la conformidad con el presente documento_en los requisitos de flujo total
de aire externo y los requisitos de flujo.de aire.dado al espacio.

Nota: Las unidades bajo 1 000 L/s (2 000 Pies®/min) de suministro de aire estan exentos de
este requisito

Cada 5 afios

(*) Frecuencias minimas pueden aumentarse o0 disminuirse si se indica en el manual de operacion y mantenimiento
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Anexo A
(normativo)

Sistemas de multiples zonas

Este anexo presenta un procedimiento alternativo para el céalculo de la eficiencia de la ventilacion del
sistema (Ev) que debe utilizarse cuando no se utilizan los valores de la Tabla 5. En este procedimiento
alternativo, Ev es igual al valor calculado méas bajo de la zona de eficiencia de la ventilacion (Evz) (ver la

Ecuaciéon A.1).

Nota: La Figura A.1 contiene el esquema de un sistema de ventilacién que representa la mayor parte dellas cantidades

utilizadas en este apéndice.
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rF 3 F
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Entrada de aire exterior, ¥,
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Aire recirculado l

LLLL
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h J
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Figura A.1 - Esquema de sistema de ventilacion

A.1 Eficacia del sistema de ventilacién

Para cualquier sistema de recirculacion de miltiples zonas, la eficiencia del sistema de ventilacion (Ev) se
calculara de acuerdo con los apartados A.1.1 hasta A.1.3.
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A.1.1 Fraccion de aire externo promedio

La fraccion de aire externo promedio (Xs) para el sistema de ventilacion se determinara de acuerdo con la
Ecuacion A.1.

Xs = Vou/Vps (A1)

Donde la entrada de aire externa sin corregir (Vou) Se encuentra de acuerdo con el apartado 6.2.5.3, vy el
sistema de flujo de aire primario (Vps) se encuentra en la condicién analizada.

Nota: Para propdsitos de disefio de sistemas VAV, Vps es el |méas alto de aire primario esperado en el disefo de la
condicion analizada. El sistema de flujo de aire primario en el disefio, es generalmente menor que la suma de los
valores de flujo de aire primario de zona porque el flujo de aire primario rara vez alcanza su maximo simultaneamente
en todas zonas VAV.

A.1.2 Eficiencia de lazonade ventilacion

La eficiencia de la zona de ventilacion (Evz) se determinara de acuerdo con losrapartados A.1.2.1y A.1.2.2.
A.1.2.1 Sistemas de suministro individual

La zona de eficiencia de ventilacion (Evz) se determinaré&,de conformidad con la Ecuacion A.2, para los
sistemas de suministro individual, donde todo el aire suministrado a cada zona de ventilacion es una mezcla

de aire exterior y aire recirculado del nivel del sistema.

Ejemplos de sistemas de suministro individual incluyen recalentamiento a volumen constante, conducto
Unico de VAV, ventilador Unico de doble conducto, y sistemas de mdltiples zonas.

Eyy =1+ X, — Z,, (A.2)

Donde la fraccion de aire externo promedio para el sistema (Xs) se determina de acuerdo con la ecuacién
A.1ly lafraccién de aire externo principal para la zona (Zpz) se determina de acuerdo con el apartado 6.2.5.1.

A.1.2.2 Sistemas de recirculacion secundarios

Para sistemas de'recirculacion secundarios en el que todo o parte del aire de alimentacién a cada zona de
ventilacion cansiste’en aire recirculado (aire que no ha sido mezclado directamente con el aire exterior) de
otras zonas, la eficiencia de zona de ventilacién (Evz) se determinard de conformidad con la Ecuacion A.3.
Ejemplos de sistemas de recirculacion secundarios pueden incluir ventiladores duales de doble conducto

y'sistemas de ventiladores de motor de caja mixta y sistemas que incluyen ventiladores de transferencia
para habitaciones de conferencia.

EVZ:(Fa+XSXFb_sz XEp XFC)/Fa (A.3)

Donde las fracciones de aire del sistema Fa, Fv y Fc se determinan en acuerdo con la Ecuacion A.4, A5,y
A.6, respectivamente.
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F,=E,+(1-E,) x E, (A.4)
Fb = Ep (AS)
F,=1-(1-E,) x A-E)x(1-E,) (A.6)

Donde la fraccién de aire primario de la zona (Ep) se determina de acuerdo con la Ecuacion A.7, la fraccion
de recirculacién secundaria de la zona (Er) la determina el disefiador en funcién de la configuracién del
sistema, y la efectividad de distribucion del aire de la zona (E:) se determina de acuerdo con el apartado
6.2.2.2.

Ey = Voz/Vaz (A7)
Donde V¢ es el caudal de aire de descarga de la zona.

Nota 1: Para sistemas de retorno de camara con recirculacion secundaria (p. ej.,»W/AV accionado por ventilador con
retorno de cdmara), E suele ser inferior a 1,0, aunque los valores pueden oscilarentre,0,1 y 1,2, segun la ubicacion de
la zona de ventilacion en relacion con otras zonas y el controlador de aire. Para‘los sistemas de retorno por conductos
con recirculacion secundaria (p. €j., VAV alimentado por ventilador con retorno per conductos), E, es tipicamente 0,0,
mientras que para aquellos con recirculacion a nivel del sistemal (por,.ejemplo, sistemas de conductos dobles con
ventilador doble y retorno por conductos), E, es tipicamente 1.0. Para otros. tipos de sistemas, E suele ser 0,75.

Nota 2: Para sistemas de una sola zona y de un solo suministre; Ep.es1.0.
A.1.3 Eficiencia de ventilacién del sistema

La eficiencia de ventilacion del sistema debe,serigual a la eficiencia de ventilacion de la zona méas baja
entre las zonas de ventilacién de aire servidas por el controlador de aire de acuerdo con la Ecuacién A.8.

E, = (E,, )minimo (A.8)
A.2 Proceso de disefo

La eficiencia de ventilacién del sistema vy, por lo tanto, el flujo de entrada de aire exterior para el sistema
(Vo) determinado'como parte del proceso de disefio se basan en el disefio y los flujos de aire de suministro
minimos espérados para zonas de ventilacion individuales, asi como los requisitos de disefio de aire
exterior para'el.zonas Para propositos de disefio del sistema VAV, la eficiencia de ventilacion de zona (Ey)
para cada zona de ventilacién se debe encontrar usando el flujo de aire primario de zona minimo esperado
(Vp) yusando el flujo de aire primario de sistema esperado més alto (Vps) en la condicion de disefio
analizada.

Nota: El aumento de los valores de flujo de aire de suministro de zona durante el proceso de disefio, particularmente
en las zonas criticas que requieren la fraccion mas alta de aire exterior, reduce el requisito de flujo de entrada de aire
exterior del sistema determinado en el célculo.

A.21 Seleccién de zonas para el calculo

La eficiencia de ventilacion de zona (E.;) se calculara para todas las zonas de ventilacién.
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Nota 1: Debido a que la eficiencia de ventilacion del sistema (Ev) estéd determinada por el valor minimo de la eficiencia
de ventilacion de la zona (Evz) de acuerdo con la Ecuacion A.8, no se requiere el célculo de Ev; para ninguna zona de
ventilacion que tenga un valor Ev; igual o superior a la de la zona de ventilacion para la que se ha realizado un calculo.

Nota 2: El valor de Ev; para una zona de ventilacion sera igual o mayor que el de otra zona de ventilacion si todo lo
siguiente es cierto en relacion con la otra zona de ventilacion:

a) La superficie construida por ocupante (Az/Pz) no es inferior;

b) Latasa de flujo de aire de descarga de zona minima por unidad de area (Vdz/Az) no es inferior;
c) Lafraccién de aire primario (Ep) no es inferior;

d) La eficacia de la distribucion del aire por zonas (E) no es inferior;

e) Latasa de aire exterior del area (Ra) no es mayor;

f) La tasa de aire exterior de personas (Rp) no es superior.

A.3 Simbolos
A, Area de piso de la zona: el area neta de piso ocupable de\la zona de ventilacion, ft2 (m2)
D Diversi_dad de ocupantes: la relacién entre la’ poblacion del sistema y la suma de las
poblaciones de la zona.
E, Fraccion de aire primario: la fraccion de aire primario en el aire de descarga a la zona de

ventilacion.

fraccion de recirculacion secundaria: en sistemas con recirculacién secundaria de aire de
E, retorno, la fraccién de aire recirculado secundario a la zona que es representativa del aire de
retorno promedio del sistema en lugar del aire recirculado directamente desde la zona.

eficiencia de ventilacion del'sistema: la eficiencia con la que el sistema distribuye el aire desde
la entrada de aire exteriora la zona de respiracién en la zona de ventilacion critica, que requiere

v la mayor fraeccion.de aire exterior en la corriente de aire principal. Ey se determinara de acuerdo
con el apartade 6.2:5.2 o0 el apartado A.1.

E Eficiencia de ventilacion de zona: la eficiencia con la que el sistema distribuye el aire desde la
vz entrada de‘aire exterior a la zona de respiracidn en cualquier zona de ventilacidn en particular.

E eficacia de distribucién de aire de zona: una medida de la eficacia de la distribucion de aire de
‘ suministro a la zona de respiracion. E; se determina de acuerdo con el apartado 6.2.2.2.

= fraccion de aire de suministro: la fraccién de aire de suministro a la zona de ventilacion que
a incluye fuentes de aire desde fuera de la zona.

= fraccion de aire mezclado: la fraccion de aire de suministro a la zona de ventilacién procedente
b del aire primario completamente mezclado.

= fraccion de aire exterior: la fraccion de aire exterior a la zona de ventilacion que incluye fuentes
C

de aire del exterior de la zona.
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Poblacién del sistema: el nimero simultdneo de ocupantes en el area servida por el sistema
de ventilacion.

Poblacién de la zona: ver apartado 6.2.2.1.

tasa de aire exterior del area: consulte el apartado 6.2.2.1

tasa aire exterior personas: ver el apartado 6.2.2.1.

flujo de aire exterior de la zona de respiracién: consulte el apartado 6.2.2.1.

flujo de aire de descarga de zona: el flujo de aire de descarga (suministro) esperade a la.zona
que incluye el flujo de aire primario y el flujo de aire recirculado secundario; cfm\(L/s).

flujo de entrada de aire exterior: consulte los apartados 6.2.3, 6.2.4y 6.2.5.4.

Toma de aire exterior no corregida: ver el apartado 6.2.5.3.

flujo de aire exterior de la zona: consulte el apartado 6.2.2.3:

flujo de aire primario del sistema: el flujo de aire primario total suministrado a las zonas de aire
servidas por el sistema desde la unidad de tratamiento de aire en la que se encuentra la
entrada de aire exterior.

Flujo de aire primario de zona: consulte el apartado'6.2.5.1.

fraccion de aire exterior promedio: en.el controlador de aire primario, la fraccién del flujo de
entrada de aire exterior en el flujo de aire primario del sistema.

fraccion de aire exterior primario: la fraccion de aire exterior requerida en el aire primario
suministrado a la zona de ventilacion antes de la introduccién de cualquier aire de recirculacién
secundario.
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Anexo B
(normativo)

Separacion de salidas de escape y entradas de aire exterior
B.1 Generalidades

Este anexo presenta un procedimiento alternativo para determinar la distancia de separacidn entre las
entradas de aire exterior y las salidas de orificios de ventilacion. Este método de andlisisipuede serutilizado
en lugar de la Tabla 1.

Las salidas de aire de escape y de ventilacion, tal como se define en la Tabla 1, deberan ubicarse no méas
cerca que la distancia minima de separacion (L) que se indica en este Anexo, a las\entradas de aire
exteriores y ventanas abiertas, tragaluces y puertas, tanto para los de la propiedad enicuestion como para
aguellas en las propiedades adyacentes. La distancia (L) es definida como la distancia mas corta medida
desde el punto de la abertura de salida al mas punto mas cercano de la abertura de entrada de aire exterior
0 unaventana abierta, claraboya, o una puerta de apertura, a lo large de una trayectoria como si una cuerda
se extendiera entre ellos.

B.1.1 Aplicacién

Las salidas de aire de extraccion de gases de laboratorio deberan estar en conformidad con la norma NFPA
45 y ANSI / AIHA Z9.5. Los que no son laboratorios consalidas de escape fuera del laboratorio y entradas
de aire exterior u otras aberturas, deberan estar separados de acuerdo con lo siguiente.

B.1.2 Entradas de aire exterior

La distancia minima de separacion entre el aire de escape/orificios de ventilacion, tal como se define en la
tabla 1y para los sistemas de ventilacion mecanica al aire libre, se abren las ventanas, tragaluces, y puertas
que se encuentran y que sesequierencomo parte de los sistemas de ventilacion natural, que sera igual a
la distancia (L) determinada de acuerdo con el apartado B.2.

Nota: Las distancias deiyseparacion no se aplican cuando el escape y los sistemas de entrada de aire exterior se
controlan de tal manera que no pueden operar simultdneamente.

B.1.3 Otras aberturas de edificios

Lardistancia de separacion minima entre el edificio y el escape salidas de aire/respiradero se define en la
Tabla 1 'y las aberturas operables de los espacios ocupados deberd ser la mitad de la distancia (L)
determinada de acuerdo con el apartado B.2. La distancia minima de separacién entre Clase 3, Clase 4,
torre de enfriamiento, o aparatos de combustiébn/escape de salidas de aire/respiraderos y aberturas
operables de los espacios ocupados seran iguales a la distancia (L) determinada de acuerdo con el
apartado B.2.

B.1.4 Limitaciones adicionales para aire nocivo o peligroso

La distancia minima de separacion entre los escapes debe estar situada verticalmente a menos de 20 m,
por debajo de las entradas del aire exterior, ventanas y puertas operables, deben tener una separacion
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horizontal igual y puede determinarse de acuerdo con el apartado B.2; puede ser tomada para cualquier
separacion vertical.

B.1.5 Pozos de equipos
Las salidas de aire de escape que terminan en un pozo de equipos que también encierra una entrada de
aire exterior debera cumplir con los requisitos de separacion de este apartado, adicionalmente, también

deberan:

a) terminar en o por encima de la pared mas alta y descargar el aire hacia arriba a unavelocidad superior
abm/s.o

b) terminar a 1 m sobre la pared més alta de cerramiento (sin velocidad minima):

Tabla B.1 - Distancia de separacion minima

Tipos de escape de aire (véase el apartado 5.16) Distancia de separacion L, m (pies)
Contaminante significativo o intensidad del olor (Clase 3) 5 (15)
Particulas nocivas o peligrosas (Clase 4) 10 (30)

Tabla B.2 - Factores de dilucion minima

Tipos de escape de aire (véase el apartado 5.6) Factor de dilucion (DF)
Contaminante significativo o intensidad delalor (Clase 3) 15
Particulas nocivas o peligrosas (Clase 4) 50*
*No se aplica a los escapes de campana de humo. Ver apartado B.1.1

Nota: Esto no aplica altaire de salida designado como Clase 1 o Clase 2

B.1.6 Lineas.de propiedad

La distaneia.minima de separacion entre el aire de escape/ salidas de ventilacion y las lineas de propiedad
seran la mitad de la distancia (L) determinado de acuerdo con el apartado B.2.

Nota: Para la Clase 3, Clase 4, o aparato de combustién/equipo de aire de escape, donde la linea de propiedad colinda
con una/calle u otra via publica, no hay separacion minima requerida si la terminacion de escape es de al menos 3 m
0 Superior.

B.2 Determinacion de la distancia L
La distancia de separacion minima (L) se determinard utilizando uno de los tres enfoques siguientes:

a) se utilizard un valor de L en la Tabla B.1;
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b) el valor de L se determinara utilizando la Ecuacion B.1 o B.2.

L =009 x./Q x (VDF = U/,,,) en Pies (I-P) (B.1)
L=0,04 x,/Q x (VDF — U/z) en metros (SI) (B.2)
Dénde:

Q =tasa de flujo de aire de escape, L/s (pie¥/min). Para ventilaciones por gravedad, como.las ventilaciones
de plomeria, use una tasa de escape de 75 L/s (150 pie3/min) Para ventilaciones de humos desaparatos
gue gueman combustible, asuma un valor de 0,43 L/s por kW (250 pie3/min por millén de Btu/h).de entrada
de combustién (u obtenga las tasas reales del fabricante del aparato de combustién).

U = velocidad de descarga del aire de escape, m/s (pie/min). Como se muestraien la Figura B.1, U debe
determinarse utilizando la Tabla B.3.

DF = Factor de dilucidn, que es la relacion entre el flujo de aire exteriory el flujo.de aire de escape arrastrado
en la entrada de aire exterior. El factor de dilucion minimo se determinara en funcion de la clase de aire de
escape en la Tabla B.3.

U es cero -
cuando descarga AR
en esta direccion i

o
U es positivo L am®” U es negativo
cuando descarga gl - cuando descarga B — aEip;r:S:;ggr
enestadireccion A\ 3 sel en esta direccion
Puntodeescape  \ .. T Tvs~ll.
Uescero  TTsa

mas cercano 2
cuando descarga

en esta direccion

FiguraB.1 - Velocidad de descarga del aire de escape (U)
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Tabla B.3 - Velocidad de descarga del aire de escape

Direccién de escape/configuracién

Modificador de velocidad de
descarga de aire de escape

L)

El escape se aleja de la entrada de aire exterior en un angulo
mayor a 45 grados desde la direccion de una linea trazada desde
el punto de escape mas cercano al borde de la entrada

U dado un valor positivo

El escape se dirige hacia la admision delimitada por lineas
trazadas desde el punto de escape mas cercano hasta el borde de
la admision

U dado un valor/negativo

El escape esta dirigido en un angulo entre los dos casos anteriores

U es cero

Respiraderos de aparatos que funcionan con combustible por
gravedad (atmosférico), respiraderos de plomeria y otros escapes
no motorizados, o si la descarga de los escapes esta cubierta por
una tapa u otro dispositivo que disipa la corriente de aire del escape

U es cero

Escapes de gases calientes, como productos de combustion, si la
corriente de escape se dirige directamente hacia arriba y no se ve
obstaculizada por dispositivos como tapas de chimenea o
persianas

Agregue 2,5 m/s (500 pie/min)
de velocidad ascendente a U

Para el aire de escape compuesto por mas de una clase de aire; el factor de dilucién debe determinarse

promediando los factores de dilucion por la fraccion de velumen de cada clase usando la Ecuacion B.3:

DF = Y(DF; x Q) / X Q;

Donde:

DFi = factor de dilucion de la Tabla B.2'para aire.Clase i

(B.3)

Qi = caudal volumétrico de aire de Clase ien‘la corriente de aire de escape

¢) cuando las opciones_anterioresno representen el disefio propuesto, entonces se utilizara un método
de calculo excepeional \para calcular el valor de L si lo aprueba la autoridad competente. Debe
demostrarse qué.el'disefio propuesto dard como resultado factores de diluciébn que no sean inferiores

a los especificados en‘layTabla B.2.
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Anexo C
(informativo)

Resumen de las guias de seleccion de la calidad de aire
C.1 Generalidades

Si hay contaminantes particulares de interés, o si el procedimiento IAQ se va a utilizar, son necesarias las
concentraciones y exposiciones aceptables en interiores para los contaminantes particularés. Cuando se
utiliza este procedimiento, estos valores de concentracion y exposicion tienen que ser documentados y
justificados con referencia a una autoridad competente tal como se define en el presente documento.

Tales directrices u otros valores limite también pueden ser Utiles para fines de.diagnoéstico: En‘la actualidad,
ninguna organizacion desarrolla concentraciones aceptables o exposiciones<para todos los contaminantes
del aire interior, ni existen valores disponibles para todos los potencialés ‘contaminantes. Una serie de
organizaciones ofrecen valores de referencia para los contaminantes del airé interior seleccionados. Estos
valores se han desarrollado principalmente para el aire ambiente, lugares,detrabajo, y, en algunos casos,
para entornos residenciales. Estos deben aplicarse con una comprension de su fundamento y la
aplicabilidad a los interiores concernientes.

Si una concentracidén o exposicion aceptable no se ha publicado para un contaminante de interés, el valor
puede derivarse mediante la revisién de las evidencias-toxicolégicas y epidemiolégicas utilizando una
consulta adecuada. Sin embargo, la evidencia con respecto’a los efectos sobre la salud es probable que
sea insuficiente para muchos contaminantes.En la,actualidad, no existe una definicién cuantitativa de la
calidad del aire interior aceptable que, necesariamente, se puede cumplir mediante la medicién de uno o
mas contaminantes.

La Tabla C.1 presenta una seleccion‘de.normas y directrices utilizadas en Canada, Alemania, Europay los
Estados Unidos para las conceftraciones aceptables de sustancias en el aire ambiente, el aire interior, y
entornos de trabajo industriales: Estoswalores son emitidos por las autoridades competentes y no se han
desarrollado o respaldadespor ASHRAE. La tabla se presenta s6lo como informacion de fondo cuando se
utiliza el procedimienta/lAQ. Se deben buscar conocimientos especializados antes de seleccionar un valor
para su uso en la estimacion de los caudales de aire exteriores mediante el procedimiento calidad del aire
interior (IAQ) o parayla construccion de los propésitos del disefio o de diagndstico. El cumplimiento de uno,
algunos o todes los valores listados no asegura que la calidad del aire interior aceptable (tal como se define
en el presente documento) se lograra.

Las Tablas C.2y C.3 listan los valores de concentracion de interés para los contaminantes seleccionados
comouna guia general para el disefio de edificios, diagndstico y disefio del sistema de ventilacion utilizando
el procedimiento IAQ. Los valores de la tabla se basan en las autoridades competentes y estudios
mencionados en publicaciones cientificas revisadas por iguales; ASHRAE no recomienda su adopcién
como valores reguladores, normas o directrices. Las tablas se presentan como antecedentes adicionales
cuando se utiliza el procedimiento IAQ. Se debe consultar antes de seleccionar un valor particular para su
uso en el célculo de la ventilacion mediante el procedimiento IAQ. El cumplimiento de uno, algunos o todos
los valores listados no garantiza que se lograra una calidad del aire interior aceptable.

La seleccién de una concentracion especifica y la exposicion, se realiza mejor con un equipo con amplia
experiencia en toxicologia, higiene industrial, y evaluacién de la exposicion. A medida que se revisan las
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concentraciones especificas enumeradas en las Tablas C.1, C.2 y C.3, u otras tomadas de otras fuentes,
los disefiadores deben tener en cuenta lo siguiente:

— las normas y directrices se desarrollan para diferentes propésitos y deben interpretarse con referencia
a la configuracion y el propésito para el que fueron desarrolladas en comparacion con aquello a lo que
se estan aplicando;

— no todas las normas y los valores guia reconocen la presencia de grupos susceptibles o el abordaje
de poblaciones tipicas que se encuentran en ocupaciones indicadas en este documento;

— la mayoria de las normas y directrices no tienen en cuenta las interacciones|entre dos o varios
contaminantes de interés;

— los supuestos y condiciones establecidos por la norma o guia pueden no ser satisfactorias para el
espacio o los ocupantes inicialmente considerados (por ejemplo, una’jornada.de 8 horas diarias, 40
horas a la semana).

Cuando muchos productos quimicos estan presentes en el aire, ya quecasisiempre estan en el aire interior,
se justifica de alguna manera el abordaje de los posibles efectos aditivas:La guia de ACGIH sobre el tema
indica que cuando dos 0 mas sustancias que actGan eny el ... el mismo sistema de 6rganos, estan
presentes, su efecto combinado, mas que el degeada wno individualmente, debe considerarse
prioritariamente.” La informacion de los 6rganos afectados esta faciimente disponible en los sitios web de
las referencias citadas por la ACGIH, OEHHA y la ATSDR.

Si la informacién disponible no es contradictoria, los efectos de las diferentes sustancias "deben ser
considerados como aditivo." Se brinda una férmula donde se afiaden las proporciones de las
concentraciones y el valor umbral-limite para cada sustancia con una misma relacion a la salud. Si la suma
de todas estas relaciones excede la unidad;entonces se considera que el valor de concentracién se ha
excedido.

R (C.1)

n T Tn
Donde:
Ci: concentracion de la sustancia en el aire
Ti: valor umbral limite de esa sustancia
C.2 Valores guia para entornos industriales
Los valores limite umbral TLV (del inglés Threshold Limit Value) de la ACGIH, han sido aplicados a los
contaminantes del aire de los lugares de trabajo industrial. Los TLV representan el maximo aceptable en 8
horas, el promedio ponderado en el tiempo (TWA); limite de exposicion a corto plazo de 15 minutos (STEL);

y los casos de limites instantaneos.

Es una fuente de limites de concentracién para muchas sustancias quimicas y agentes fisicos para uso
industrial. En vista de la situacidon constantemente cambiante del conocimiento, el documento se actualiza
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anualmente. Se advierte al usuario, "Los valores que aparecen en este libro estan destinados para su uso
en la préactica de la higiene industrial, como guia o recomendaciones para ayudar en el control de los riesgos
potenciales para la salud y para ningun otro uso”.

Se debe tener cuidado al extender directamente los valores de TLV de la ACGIH y otras regulaciones del
lugar de trabajo, a los espacios cubiertos por este documento y a grupos de poblacién distintos de los
trabajadores. La practica de la salud Industrial intenta limitar la exposicién de los trabajadores a sustancias
perjudiciales a niveles que no interfieren con el proceso de trabajo industrial y no son_un riesgo para la
salud y la seguridad de los trabajadores. No existe la intencién de eliminar todos los¢éfectos, tales como
olores desagradables o irritacion leve. Ademas, los criterios de salud no se derivan de manera uniforme
para todos los contaminantes. Irritacion, narcosis, y molestia u otras formas de estrés no se consideran de
manera uniforme como la base para los limites de concentracion.

Esto se debe a que las diferentes organizaciones utilizan diferentes criterios«de valoracion y los diferentes
contaminantes tienen mas o menos informacion disponible en diverses eriterioshsegun el interés. La
poblacién objetivo es también diferente de los ocupantes que se encuentran‘en los espacios comprendidos
en este documento. Los trabajadores industriales saludables tienden a cambiar de trabajo u ocupacion si
una exposicion se vuelve intolerable. Por el contrario, para los trabajadores‘en entornos comerciales como
oficinas, a menudo no se esperan concentraciones elevadasde sustancias potencialmente nocivas en sus
ambientes de trabajo. Ademas, los programas de seguimiénto son poco probable en esos lugares, como
puede ser el caso de los establecimientos industriales. Ademas,la poblacion en general puede tener menos
posibilidad de elegir donde pasan la mayor parte de su tiempo e incluye aquellos que pueden ser mas
sensibles, como los nifios, asmaticos, personas alérgicas, los enfermos y los ancianos.

C.3 Directrices para sustancias en ellaire exterior

Se han elaborado guias para el aire exteriorpara, un nimero de productos quimicos y metales, como se
muestra en muchas de las referencias. Estes valores, entre ellos algunos de los metales, pueden ser
apropiados para algunos entornos deinterior, pero deben aplicarse solo después de la consulta adecuada.
Estas directrices también preporcionaniuna guia relativa a la calidad del aire exterior si se sospecha que el
aire exterior puede estar,contaminado con sustancias especificas o si hay una fuente conocida de
contaminacion cerca.

C.4 Regulacién‘de laexposicién ocupacional a contaminantes atmosféricos

Las regulaciones dé\la exposicién ocupacional a los riesgos laborales se basan en los resultados de la
experiencia acumulada con la salud de los trabajadores y la investigacion toxicolégica y evaluaciones
cuidadosas por grupos de expertos. Los efectos se examinaron en relaciéon con la exposicién a la sustancia
perjudicial."La exposicion se define como el producto matematico de la concentracion del contaminante y
eltiempo durante el cual una persona esta expuesta a esta concentracion. Debido a que la concentracion
puede variar con el tiempo, la exposicién se calcula tipicamente a través de un adecuado promedio en el
tiempo, expresado como concentracion TWA, STEL, o el limite techo.

La exposicion industrial esté regulada sobre la base de una semana laboral de 40 horas, con dias de 8 a
10 horas. Durante el resto del tiempo, se prevé que la exposicién a los contaminantes de interés es
sustancialmente méas baja. La aplicacion de los limites de exposicion industrial no seria necesariamente
apropiada para otros ajustes de interior, ocupaciones, y escenarios de exposicion.
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Sin embargo, para ciertos contaminantes que carecen de limites de exposicion para una poblacién objetivo
especifico no industrial, se han utilizado ajustes considerables hacia la baja a los limites ocupacionales.

C.5 Sustancias que carecen de regulaciones o normas

Para los contaminantes de interiores para la que una concentracion aceptable y el valor de la exposicion
no han sido establecidos por una autoridad competente, una propuesta ha sido asumir que alguna fraccion
de TLV es aplicable y no dara lugar a efectos adversos para la salud o quejas en la poblacidn general:, Este
enfoque no debe ser utilizado sin antes evaluar su idoneidad para el contaminante de interés: En cualquier
caso, si no existen normas o directrices apropiadas, se debe buscar la experiencia profesional o se deben
realizar investigaciones para determinar las concentraciones y exposiciones aceptables »de los
contaminantes.

C.6 Evaluacion subjetiva

El aire interior a menudo contiene mezclas complejas de los contaminanteside interés, como lo son el humo
de tabaco en el ambiente ©30. C-31 aerosoles biol6gicos infeccigsos . alérgicos, y las emisiones de
sustancias quimicas de productos comerciales y de consumo. El tratamiento cuantitativo preciso de estos
contaminantes puede ser dificil o imposible en la mayoria de les casos. La composicion quimica por si sola
no siempre puede ser adecuada para predecir de manerasfiable la reaccién de los ocupantes del edificio
expuestos a las mezclas mas comunes de sustancias.que se encuentran en el aire interior. Hay muchos
parametros toxicolégicos utilizados en la evaluacion de los efectos de la exposicion a los contaminantes
del aire.

La irritacion del tejido de la mucosa, como, la que se encuentra en la nariz humana, los ojos y las vias
respiratorias superiores, es uno de los criterios ‘dewaloracion utilizados a menudo en la evaluaciéon de la
exposicién a corto plazo de los contaminantes/del aire. Estas respuestas a la irritacion pueden ocurrir
después de que el receptor del irritante esta expuesto a compuestos no reactivos, a compuestos reactivos
con un patrén diferente de das relaciones dosis-respuesta, y mediante alergias u otros efectos
inmunoldgicos para los cuales‘las relaciones dosis-respuesta no han sido bien definidos. Poblaciones
susceptibles, las personas con, atopia ("alergias") pueden reportar irritacion en niveles inferiores de
exposicién que las personas sin alergias. Otras poblaciones susceptibles, tales como los ancianos y los
jovenes, pueden diferir. de les adultos sanos en su respuesta a sustancias irritantes y con olor.

Hasta cierto punto, la adecuacion de control puede descansar sobre la evaluacion subjetiva. Los paneles
de observadores sethan utilizado para realizar la evaluacion subjetiva de la calidad de aire interior en los
edificios. Muechos contaminantes tienen olores o son irritantes que pueden ser detectados por los ocupantes
humanos o visitantes de un espacio. Generalmente, el aire puede ser considerado aceptablemente libre de
contaminantés molestos, si el 80 % de un panel, que consta de un grupo de sujetos no entrenados
expuestos a concentraciones conocidas de contaminantes en condiciones representativas controladas de
us0 'y ocupacion, considera que el aire no es molesto.

Al realizar una evaluacion subjetiva, un observador debe entrar en el espacio a la manera de un visitante
normal y debe emitir un juicio de aceptabilidad dentro de los 15 segundos siguientes.

Cada observador debe realizar la evaluacion independiente de otros observadores y sin influencia de un
lider del panel. Los usuarios de los métodos de evaluacion subjetiva deben ser advertidos de que solo
deben evaluar el olor y las respuestas sensoriales.
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Algunos contaminantes nocivos no seran detectados por dichas pruebas. El mono6xido de carbono y el
radon son dos ejemplos de contaminantes sin olor que presentan riesgos significativos para la salud. Para
evaluar la aceptabilidad de las personas adaptadas (ocupantes), un observador debe pasar al menos seis
minutos en el espacio antes de emitir un juicio de aceptabilidad.

C.7 Guiaparaeluso delaTablaC.1

Las sustancias enumeradas en la Tabla C.1 son contaminantes comunes del aire en ambjentes industriales
y no industriales. Los valores que se resumen en esta tabla son de diversas fuéntes®con diversos
procedimientos y criterios para establecer los valores. Algunos son para entornos industriales (OSHA,; MAK,
NIOSH, ACGIH), algunos son para ambientes al aire libre (NAAQS), y otros son los valores residenciales
relacionados con el medio ambiente (canadienses) general (OMS) o de interior. \Las. siguientes
explicaciones tienen por objeto ayudar al lector, proporcionando una breve descripeion de los criterios que
cada organismo utiliza en la adopcion de sus valores de referencia.

— NNCAA: las normas de aire exterior desarrolladas por EPA de EE.UUxbajo)a Ley de Aire Limpio. Por
ley, los valores que figuran en el presente reglamento deben/ser revisados cada cinco afios. Estas
concentraciones se seleccionan para proteger no sélo a la‘poblacion general, sino también los
individuos mas sensibles.

— OSHA: exposiciones maximas aplicables para enternos, industriales desarrollados por la OSHA
(Departamento de Trabajo de los EE.UU.) a través de un proceso formal de elaboracion de normas.
Una vez que se ha establecido un limite de exposicion, los niveles se pueden cambiar solo a través
de lareapertura del proceso normativo. Estos limites de exposicion permisible (PEL) no se seleccionan
para proteger a los individuos mas sensibles.

— MAK: Exposiciones maximas recomendadasipara entornos industriales desarrolladas por la Deutsche
Forschungs Gemeinschaft, una‘instituciéon alemana similar al Instituto Nacional de Salud de Estados
Unidos y NIOSH. Los niveles se establecen sobre una base regular, con revisiones anuales y
publicaciones periddicas, de los nuevos niveles de los criterios. Estos niveles son ejecutados en
Alemania y no se seleccionan para proteger a los individuos mas sensibles.

— Canada: Exposicionesimaximas recomendadas desarrollados para residencias en 1987 y reafirmado
en 1995 por‘un,comité de miembros provinciales convocados por el gobierno federal, para establecer
un consenso en los tipos de guia y sus niveles. Se esta considerando efectuar una revision. No se
pretende que sé cumplan.

— ©OMS/ Europa: (no industriales) directrices ambientales desarrolladas en 1987 y actualizadas en 1999
ponla Oficina de la OMS para Europa (Dinamarca). Destinado a ser aplicado tanto a la exposicién en
interiores y exteriores.

— NIOSH: Las regulaciones para la exposicion maxima recomendad para entornos industriales son
desarrolladas por NIOSH (Centros para el Control de Enfermedades) y publicados en una serie de
documentos de criterios. Las publicaciones de NIOSH contienen tanto una revision de la literatura y
una guia de los limites de exposicion recomendado (REL). Estos no son ejecutables, no se revisan
regularmente y no se seleccionan para proteger a los individuos més sensibles. En algunos casos, se
sitian en niveles superiores a los que se consideran protectores de la salud porque las practicas de
higiene industrial cominmente disponibles no detectan con fiabilidad las sustancias a niveles
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inferiores. (Tenga en cuenta que los métodos utilizados en entornos no industriales suelen ser mas
sensibles que los métodos NIOSH para mediciones de higiene industrial.)

— ACGIH: Exposiciones maximas recomendadas para entornos industriales desarrolladas por los
comités de los valores limite umbral (TLV) de la ACGIH. El comité revisa la literatura cientifica y
recomienda las regulaciones de exposicién. Los supuestos son para condiciones habituales de trabajo
industriales, semanas de 40 horas, y las exposiciones simples. Las practicas de vigilancia para las
exposiciones y las respuestas bioldgicas a menudo se encuentran en los entornos_de trabajo donde
se usan estos niveles. Estos niveles no se seleccionan para proteger a los individuos /mas sensibles.
Alrededor de la mitad del TLV estan destinados a proteger contra la irritacion. Los estudios publicados
han demostrado que muchos de los TLV destinados a proteger contra la irfitacion, en realidad
representan niveles en los que parte o la totalidad de los sujetos de estudio reportan irritacion.

La tabla no incluye todos los contaminantes en el aire interior y el conseguir las‘concentraciones en el
interior de todas las sustancias listadas no garantiza la aceptacion del olory evitayla irritacién sensorial o
todos los efectos adversos para la salud de todos los ocupantes. Ademas de los,niveles de contaminantes
de interior, la aceptabilidad de aire interior también implica condiCiones. térmicas, como los niveles de
humedad del interior, ya que afectan el crecimiento microbiano, y otros factores ambientales interiores.
ASHRAE no esta seleccionando o recomendando concentraciones por defecto.

Los usuarios de esta tabla deben reconocer que los centaminantes nocivos no listados también pueden
causar IAQ inaceptable con respecto a la comodidad (irritacion sensorial), olores, y la salud. Cuando se
conocen tales contaminantes o hay sospecha razonable de que estén presentes, la seleccion de una
concentracién aceptable de exposicién puede requerir referencia a otras directrices o una revisién y
evaluacidn de la literatura toxicol6gica y epidemiologica pertinente.
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Tabla C.1 - Comparacion de los reglamentos y directrices pertinentes para entornos de interior® (1 de 2)

(El usuario de cualquier valor en esta tabla debe tener en cuenta la finalidad para la que fue adoptada y los medios porlos,que se ha desarrollado)

Niveles obligatorios y/o reglamentarios Niveles no obligatoriosiwy/o reglamentarios

NAAQS/ EPA OSHA MAK) Canadiense OMS/Europea NIOSH ACGIH
Dioxido de 5000 ppm 100500000ppm1h 3500 ppm [L] 350000000pppan 30000 oo

ppm [1h] [15 min] [15min]

90 ppm [15 min]
Monodxido 9 ppm ¢ 50 pom 30 ppm 11 ppm [8'h] S0°ppm [30 min] 35 ppm 25 bpm
de carbono® 35 ppm [1h] ¢ PP 60 ppm [30min] 25 ppm [1 h] 25 ppm [1 h] 200 ppm [C] P
10 ppm [8 h]
0,75 ppm 0,3 ppm 0,1 ppm [L 0,1 mg/m3 (0,081 ppm 0,016 ppm
Formaldehido " PP _ PP . pem [L] g (_ ppm) PP _ 0,3 ppm [C]
2 ppm [15min] 1 ppm' 0,05 ppm [L] ® [30 min] P 0,1 ppm [15 min]
0,1 mg/m? A
Plomo 1,5 ug/m[3 mes] | 0,05 mg/m? pmizar ‘a 0,5 ug/m?[1 afio 0,050 mg/m? 0,05 mg/m?
Hg/m[ ] 9 1 mg/m?30 minjls. €xposicion Hg/m*[1 afio] 9 9

5 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm[1h 3 ppm

Dioxido de | 4 o5 [1 afio] | 5 ppm [C] § N PP ppm | ] 1 ppm [15 min] ppm
nitrogeno 10.ppm [5 min] | 0,25 ppm [1 h] 0,02 ppm [1 afio] 5 ppm [15 min]
0,05 ppm X
0zono 0,12 ppm [1 h] @ 0,1ppm i 0,12 ppm [1 h] 0,064 ppm 0,1 ppm [C] 0.08 ppm!
0,08 ppm 1 ‘ 2 pp (120 pg/im?) [8 ] PP 0.1 ppm "
0,2 ppm"
15 pug/m3[1 afo]° , 0,1 mg/m?[1 h]
Particulas ¢<2,5 1,5 mg/m? para

5:mg/m? 3 mg/m3[C
umM MMAD | 35 g/ [24 h]° P <dpm | 0,040 mgm? [L] mafm{c]
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Tabla C.1- (2 de 2)

Niveles obligatorios y/o reglamentarios Niveles no obligatorios,y/o reglamentarios
NAAQS/ EPA OSHA MAK Canadiense OMS/Europea NIOSH ACGIH
Particulas ¢<10 3 o 3 3
um MMAD ¢ 150 pug/m*[24 h] 4 mg/m 10 mg/m?[C]
Radén 800 Bg/m?[1 afio]
Diéxido de | 0,03 ppm [1 afio] 0,38 ppm [5 min] 0,048,ppm [24 h] 2 ppm 2 ppm
azufre 5 ppm 0.5 ppm ; ;
0,14 ppm [24 h] ¢ 0,019 ppm 0,012 ppm [1 afio] 5 ppm [15 min] 5 ppm [15 min]
Particulas 3
totales © 15 mg/m

2 Los numeros entre corchetes [] se refieren ya sea a un techo o a veces con un promedio de/menas de 0 superior a ocho horas (min = minutos; h = horas; a = afio; C = techo, L = largo
plazo). Cuando no se especifique el tiempo, el tiempo promedio es de ocho horas.

b El nivel previsto es de 0,05 ppm, debido a sus potenciales efectos cancerigenos. Aldehidos totales limitados a 1 ppm. Aunque los estudios epidemioldgicos realizados hasta la fecha
proporcionan poca evidencia convincente de que el formaldehido es carcinogénico enasipoblaciones humanas, a causa de este potencial, los niveles interiores deben reducirse tanto como
sea posible.

¢ Como un ejemplo sobre el uso de valores de esta tabla, los lectores deben/considerar,la aplicabilidad de las concentraciones de monéxido de carbono. Las concentraciones consideran
aceptable para no industrial, en oposicion a industrial, la exposicion es sustancialmente mas baja. Estas concentraciones mas bajas (en otras palabras, las normas de calidad del aire
ambiente, que son necesarios para considerar las poblaciones de mayorsriesgo) se establecen para proteger la subpoblaciébn mas sensible, las personas con problemas cardiacos
preexistentes.

9 MMAD = diametro aerodinamico mediano de la masa en micras (micrometros). Menos de 3,0 um se considera respirable; menos de 10 um se considera inhalable.

¢ Particulas molestas no clasificadas de otro modo (PNOC), no se sabe si.contienen cantidades significativas de asbesto, plomo, silice cristalina, carcin6genos conocidos, u otras particulas
que se sabe causan efectos adversos significativos para la salud.

9 Que no podréa superarse mas de una vez al afio.

" El Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de EE.UU. adoptd normas relativas a las emisiones de formaldehido de tableros contrachapados y tableros de particulas destinadas a
limitar la concentracion en el aire de formaldehido en las casas prefabricadas a 0,4 ppm. (24 CFR Parte 3280, HUD construccion de viviendas prefabricadas y normas de seguridad). Ademas,
el reglamento de la Junta de Recursos del Aire de California 893120, titulado " Medida de Control Toxico Aerotransportado para Reducir las Emisiones de Formaldehido de los Productos de
Madera Compuesta " tiene requisitos especificos para productos de'madera compuesta vendidos en California €.

"Nunca podra superarse

I Cancerigeno, no hay valores maximos establecidos

KTLV para trabajo pesado

'TLV para trabajo moderado

™ TLV para trabajos ligeros

"TLV para cargas de trabajo pesadas, moderadas© ligeras (menor o igual a dos horas)

° 62FR38652 — 38760, 16 derjulie.de 1997

P Los estudios epidemiolégicos sugieren una relacion causal entre la exposicion al formaldehido y el cancer nasofaringeo, aungue la conclusion es austera por el pequefio nimero de casos
observados y esperados. También hay.observaciones epidemioldgicas de una asociacion relativa entre altas exposiciones ocupacionales a formaldehido y el cancer de los senos paranasales.
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C.8 Guia parael uso de la Tabla C.2

Las sustancias enumeradas en la Tabla C.2 son contaminantes comunes del aire concernientes a entornos no industriales. Las concentraciones
objetivo que se han fijado o propuesto por diversas organizaciones nacionales o internacionales que se ocupan de efectos en la salud y bienestar
del aire exterior e interior, se indican Unicamente como referencia. La tabla no incluye todos los contaminantes en el aire interior, y el logro de las
concentraciones interiores para todas las sustancias enumeradas no asegura la ausencia de irritacion sensorial‘o de todos los efectos adversos en
la salud para todos los ocupantes. Ademas, en los niveles de contaminantes del interior, la aceptabilidad de.aire'interior también implica condiciones
térmicas, como los niveles de humedad de interior, ya que afectan el crecimiento microbiano,yetros factores ambientales interiores. ASHRAE no
selecciona o recomienda concentraciones predeterminadas.

La salud o efectos de confort y los periodos de exposicién que son la base de los niveles dereferencia se enumeran en la columna de "comentarios".
Por disefio, el objetivo debe ser cumplir con los niveles de referencia de forma continua durante la ocupacion porgue las personas pasan la mayor
parte de su tiempo en interiores.

Los usuarios de esta tabla deben reconocer que los contaminantes nocives no listados también pueden causar IAQ inaceptable con respecto a la
comodidad (irritacién sensorial), olores, y la salud. Cuando se conocen tales contaminantes o existe sospecha razonable de que estén presentes,
la seleccion de una concentracion aceptable de exposicién puede requerir referencia a otras directrices o una revision y evaluacion de la literatura
toxicologica y epidemioldgica pertinente. (En la Tabla C.2 se resumen algunas de esta literatura.)
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Tabla C.2 - Concentracion de interés para los contaminantes seleccionados (1.de 4)

Contaminante

Fuentes

Concentraciones de interés

Comentarios

Mondxido de
carbono (CO)

Fugas de aparatos
de combustién con
ventilacion
Aparatos de
combustién sin
ventilacion
Cocheras de
estacionamiento
Aire exterior

9 ppm (8 h)

Basado en los efectos en personas con enfermedad de las arterias coronarias, exposicion
promedio durante ocho horas. Las concentracionés sostenidas en interiores que excedan las
concentraciones al aire libre pueden merecer uha mayer investigacion. Muchos instrumentos de
medicion de mondxido de carbono tienen una precision limitada en niveles bajos.

Fuentes: quema de gasolina, gas natural, carbon, petroleo, etc. (Nota: es poco probable que el CO
sea el Ginico contaminante de preocupacion en los estacionamientos u otros espacios donde
operan los vehiculos) Efectos sobre/a salud: reduce la capacidad de la sangre para llevar oxigeno
a las células y tejidos del cuerpo; las células y.los tejidos necesitan oxigeno para funcionar. El
monéxido de carbono puede ser particularmente peligroso para las personas que tienen problemas
cardiacos o circulatorios y las personas gue tienen pulmones o vias respiratorias dafadas.

Formaldehido
(HCHO)

0,1 mg/m?(0.081 ppm) (30 min)

27 ppb (8 h)

45 ppb (55 pg/m3) (1 h)

7,3 ppb (9 pug/m?) (8 h)

16 ppb

Basado en la irritacion de personas sensibles, exposicion de 30 minutos (OMS)

Establecido como una directriz que nunca debe exceder para evitar efectos irritantes en individuos
sensibles. No protége contrala potencial carcinogenicidad del formaldehido (California Air
Resources Board).

Niveles de exposicion.de referencia (REL) agudos y no cancerosos de 8 horas desarrollados de
acuerdo con la‘base de datos cientifica actual (Cal-EPA, OEHHA).

Efectos sobre la salud: La exposicion aguda y cronica por inhalacién al formaldehido en seres
humanos puede causar irritacién en los ojos, nariz y garganta, sintomas respiratorios, exacerbacion
del asmayy sensibilizacion. Los estudios en humanos han informado de una asociacion entre la
exposicion-al formaldehido y el cancer de pulmén y nasofaringeo. En 2004, la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) concluy6 que "el formaldehido es
carcinogeno para los seres humanos (Grupo 1), basandose en pruebas suficientes en seres
humanos y pruebas suficientes en animales de experimentacion”.

Especificacion adquirida de FEMA para casas moviles
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Tabla C.2 - (2 de 4)

Contaminante Fuentes Concentraciones de interés Comentarios
Plomo (Pb) Polvo de pinturas 1,5 ug/mé Sobre la base de los efectos adversos sobre el funcionamiento, neuropsicolégico de los nifios, la
Aire exterior exposicién media durante tres meses (OMS: 0,5¢1 ug /. médurante 1 afio). Fuentes-gasolina con
plomo (que se esta eliminando), pintura (casas; coches), fundiciones (refinerias de metales),
fabricacion de acumuladores de plomo.
Efectos sobre la salud: dafios cerebrales y del sistema nervioso; Los nifios corren un riesgo
especial. Algunas sustancias quimicas,que contienen plomo causan cancer en los animales. El
plomo causa problemas digestivosy otros problemas de salud.
Efectos ambientales: el plomo puede dafar la vida silvestre.
Didxido de Fugas de aparatos 100 pg/m?® Basado en proporcionar proteccion contrasefectos respiratorios adversos,
nitrégeno (NO,) | de combustién con exposicién media durante un afios
ventilacion 470 pg/m?® Fuentes-quema de gasolina, gas natural, carbon, petréleo, etc. Los automdviles son una

Aparatos de
combustién sin
ventilacion

Aire exterior
Cocheras de
estacionamiento

importante fuente de NO, al aire libre'y la cocina y los dispositivos de agua y calefaccién son
fuentes importantes en el interior.

Efectos en la salud: dafio pulmonar, enfermedades de los conductos respiratorios y de los
pulmones (sistemarespiratorio).

Efectos ambientales-El dioxido de nitrégeno es un componente de la lluvia acida (aerosoles
acidos), que puede dafiar arboles y lagos. Los aerosoles acidos pueden reducir la visibilidad.
Dafios.a la propiedad-Los aerosoles acidos pueden corroer las piedras usadas en edificios,
estatuas, monumentos, etc.

Promedio de 24 horas para evitar altas exposiciones durante el uso de aparatos de combustion
tales como dispositivos de calentamiento de espacios y estufas de gas.

Olor

Ocupantes

Fuentes VOC
(compuestos
organicos
volatiles)(incluyendo
fuentes fungicas
tales como moho)
Cocinas,
procesamiento de
alimentos,
alcantarillado,
instalaciones de
residuos biolégicos,
etc.

Aceptabilidad prevista (0
medida) al 80% o mas de los
ocupantes o visitantes

La coneentracion de CO? puede utilizarse como sustituto de los olores de los ocupantes
(bioefluentes olorosos). Vea el Anexo D para una discusion de los niveles de CO? en interiores y
las tasas de ventilacién. Para fuentes que no sean personas, se recomienda el control de fuentes.
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Tabla C.2 - (3 de 4)

Contaminante Fuentes Concentraciones de interés Comentarios
Ozono (0°%) Aparatos 100 pg/m?® Sobre la base de un aumento del 25 % en las exacerbaciones de sintomas en adultos o asmaticos
electrostaticos (50 ppb) (actividad normal), exposicién de ocho horas (OMS); Exposicion continua (FDA).
Magquinas de oficina El ozono presente a niveles por debajo de la concentracion de interés puede contribuir a la
Generadores de degradacion de la calidad del aire interior deyforma. directa y a reaccionar con otros contaminantes
0zono en el espacio interior.
Aire exterior El ozono a nivel del suelo es el componente principal del smog.
Fuentes al aire libre, de la reaccién quimica de contaminantes, COVs y NOy; En interiores, desde
fotocopiadoras, impresoras laser, generadores de 0zono, precipitadores electrostaticos y otros
filtros de aire.
Efectos sobre la salud: problemas respiratorios, funcion pulmonar reducida, asma, ojos irritados,
congestién nasal, menor resistencia agesfriados y otras infecciones. Puede acelerar el
envejecimiento del tejido pulmonar.
Efectos ambientales:(al aire libre, el 0zono puede dafiar las plantas y los arboles; El smog puede
causar visibilidad reducida.
Dafios a la propiedad: en interiores y exteriores, el ozono dafia cauchos naturales y sintéticos,
plasticos, telas, etc.
Particulas Productos de 15 ug/m?
(PM2,5) combustion, cocina,
velas, incienso,
resuspension, aire
exterior, escape de
diésel y
estacionamientos
Particulas Nieblas 50 pg/m?® Basado en la proteccién contra la morbilidad respiratoria en la poblacion general y evitando la
Polvos exacerbacion del asma, la exposicién media durante un afio, no carcinégenos. Las concentraciones
(PM10) Deterioro de interiores son normalmente mas bajas; Nivel de referencia puede conducir a una deposicion
materiales inaceptable de "polvo".
Aire exterior Fuentes-quema de madera, diésel y otros combustibles; plantas industriales; Agricultura (arado,
guema de campos); carreteras sin pavimentar.
Efectos en la salud: irritacion de la nariz y la garganta, dafio pulmonar, bronquitis, muerte
prematura.
Efectos ambientales: las particulas son la principal fuente de neblina que reduce la visibilidad.
Dafios a la propiedad- Las cenizas, el hollin, el humo y el polvo pueden ensuciar y descolorar las
estructuras y otros bienes, incluyendo ropa y muebles.
Radoén (Rn) Gas del suelo 45,CiHIL 3 Sobre la base de cancer de pulmon, la exposicion promedio de un afo
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Tabla C.2 - (4 de 4)

Contaminante Fuentes Concentraciones de interés Comentarios

Dioxido de Calentadores de 80 pg/m?® Sobre la base de la proteccion contra la morbilidad respiratoria,enla poblacion general y evitar la

azufre (SO?) espacios no exacerbacion del asma, exposicion media durante un afio (OMS:50 g /m?® si es con material
ventilados particulado PM). Quema de fuentes de carbon y pétréleo, especialmente carbdn con alto contenido
(queroseno) de azufre del este de los Estados UnidosjProcesos industriales (papel, metales).

Aire exterior

Efectos en la salud- problemas respiratorios;/Puede causardafio permanente a los pulmones.
Efectos ambientales- SO? es un componente de |a lluvia acida (aerosoles acidos), que puede dafiar
arboles y lagos. Los aerosoles acidos tambien pueden reducir la visibilidad. Dafios a la propiedad-
Los aerosoles acidos pueden corroer piedras,usadas en edificios, estatuas, monumentos, etc.

Compuesto
volatiles
organicos
totales (COVT)

Nuevos materiales
de construccion y
mobiliario
Productos
consumibles
Materiales de
mantenimiento
Aire exterior

No se puede dar una
orientacion precisa sobre las
concentraciones de COVT

En el pasado se han empleado varias definiciones de COVT. La referencia C-27 contiene una
definicion especifica que refleja el pensamiento reciente sobre el tema.

No hay pruebas suficientes de quedas mediciones de COVT puedan usarse para predecir los efectos
de salud o comodidad. Ademas, las respuestas de olor e irritacion a compuestos organicos son
altamente variables. Ademas, ningin‘método Unico actualmente en uso mide todos los compuestos
organicos que pueden ser de,interés. Por lo tanto, algunos investigadores han informado el total de
todos los COVs medidos,como'SumCOV con el fin de hacer explicito que el valor informado no
representa el total de,todos,los'COV presentes. Algunas de las referencias incluidas aqui usan este
método para presentar los resultados de la medicién de COV. No se recomienda establecer
concentraciones objetivo para los COVT. Se prefiere establecer concentraciones objetivo para COV
especificos de preacupacion.

Compuesto
volatiles
organicos
(Cov) (Ver
tabla C.3 para
la lista de
compuestos
seleccionados)

Nuevos materiales
de construccion y
mobiliario
Productos
consumibles
Materiales de
mantenimiento
Aire exterior
Cocheras de
estacionamiento
Estaciones de
recarga

Debe determinarse para cada
compuesto individual (Ver
Tabla C.3 para una lista de
compuestos seleccionados)

Los compuestos organicos volatiles individuales pueden ser contaminantes de interés en la
aplicacion del\Procedimiento IAQ. Las concentraciones de preocupacién oscilan entre menos de 1
parte ponbillon (ppb) para algunos compuestos muy téxicos o para compuestos con umbrales de
olonmuy-bajos hasta concentraciones de varias érdenes de magnitud mas altas. No todos los
compuestos pueden ser identificados, y los datos toxicolégicos son incompletos para muchos
compuestos.

# USEPA ha promulgado un valor de referencia, de la,concentracion interior 4 ,Ci /L. Este no es un valor de regulacion, pero un nivel de accion en el que se recomienda la
mitigacion si se supera el valor en ensayos de larga duracion.
Factores de Conversion C-17
Partes por millén y la masa por unidad de.volumen:

Las mediciones de las concentraciones de sustancias en aire de interior se convirtieron generalmente a condiciones estandar de 25 °C (77 °F) y 101,325 kPa (29,92 pulg. de
Hg) de presion. Los vapores 0 gases a menudo se expresan en partes por millén (ppm) en volumen o en masa por unidad de volumen. Las concentraciones en ppm por volumen
se pueden convertir en valores dé masa por.unidad de volumen de la siguiente manera:

ppm x peso molecular /24,450 = mg/ L

ppm x peso molecular / 0,02445 =ug /' m®

ppm x peso molecular / 24,45 = mg /'m®

ppm x peso molecular x 28,3 /24,450 = mg / ft®
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C.9 Guia parael uso de la Tabla C.3

La tabla C.3 proporciona informacion que puede ser beneficiosa para los disefiadores que optan por cumplin.con el procedimiento de calidad del
aire interior de este documento. Los COV incluidos en la tabla fueron reportados en estudios publicados y revisiones realizadas en edificios de
oficinas y en las residencias nuevas y existentes en América del Norte durante el periodo 1990-2000. S6lo‘aquellos, COV para los que las normas
de exposicién para la poblacién general han sido desarrolladas por las autoridades competentes,se enumeran en la Tabla C.3.

Los niveles de exposicion de referencia (REL) son regulaciones para las exposiciones agudassde inhalacion de 8 horas y crénicas desarrolladas
por la Oficina de Evaluacién de Peligros de la Salud de California (OEHHA). Los niveles minimos'de riesgo (LMR) para sustancias peligrosas son
regulaciones para las exposiciones de inhalacién aguda, intermedia y crdnica desarrolladas per la Agencia para las Sustancias Toxicas y el Registro
de Enfermedades (ATSDR). Los factores para las conversiones de la concentracién de ug/ms asppb se muestran.

La tabla no pretende representar (a) todas las sustancias quimicas posibles que se encuentran en ambientes interiores no industriales y (b) todas
las directrices de concentracion, las normas y los limites reglamentarios. Estudies,publicados y revisiones realizadas en edificios de oficinas y en
las residencias nuevas y existentes en América del Norte desde 2000 pueden identificar varios compuestos mas, para algunos de los cuales pueden
estar disponibles las directrices de las autoridades competentes descritos anteriormente.

Tabla C.3 - Concentraciones de interéspara determinados compuestos organicos volatiles (1 de 3)

CA OEHHA REL ¢3¢ ATSDR LMR ¢-46
Ndmero Clase de FRRLCN .d,e b Agudo® d 3 Cronico® Agudof Intermedio? | Croénico"
Componente CAS quimico® conversion (ug/m?) 8-hd (ng/m3) (ug/m?) (ppb) (opb) (ppb)
(Mg/m?a ppb)
Acetaldehido 75-07-0 Ald 0,554 470 300 140
Acroliena 107-02-8 Ald 0,436 2,5 0,7 0,35 3 0,4
Acrilonitrilo 107-13-1 Mise 0,460 5 100
Benceno 71-43-2 Arom 0,313 1300 60 9 6 3
Bromometano 74-83-9 Hal 0,258 50 60 5
(metil bromuro)
1,3-Butadieno 106-99-0 Alg 0,452 20
2-Butanona 78-93-3 Cet 0,339 13
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Tabla C.3 - (2 de 3)

CA OEHHA REL ¢-36 ATSDR MRL €46
- Factor de c L e ¢ ‘g L
Componente Nlén;gro g&?ri?c%i conversién® '(Apggu/gn%) 8-hd (ug/m®) Cé:g}"ﬁ% A(%l;db()) Inte(;)rgﬁ;ilo Cr((;r;lbc)o
(g/m3a ppb)
2-Butoxietanol 111-76-2 Gli 0,207 6000 3000 200
t-Butil methil eter
(Methil-t-butil eter) 1634-04-4 Etr 0,277 8000 2000 700 700
Disulfuro de carbono 75-15-0 Misc 0,321 6200 800 300
Tetracloruro de
carbono 56-23-5 Hal 0,159 1900 40 30 30
Clorobenceno 108-90-7 ClAro 0,217 1000
Cloroformo 67-66-3 Hal 0,205 150 300 100 50 20
1,4-diclorobenceno 106-46-7 ClAro 0,166 800 2000 200 10
1,2-dicloroetano 107-06-2 Hal 0,247 600
(dicloroetileno)
diclorometano 1975-09-02 Hal 0,288 14 400 600 300 300
(Cloruro de metileno)
1,4-Dioxano 123-91-1 Etr 0,278 3000 3000 2000 1000 1000
etilbenceno 100-41-4 Arom 0,230 2000 10 700 300
etilenglicol 107-21-1 Gli 0;394 400 788
Formaldehido ! 50-00-0 Ald 0,815 55 9 9 40 30 8
n-Hexano 110-54-3 Alca 0,284 7000 600
naftaleno 91-20-3 Arom 0,191 9 0,7
Fenol 108-95-2 Alc 0,260 5800 200
2-Propanol 67630 Alc 0,407 3200 7000
(Isopropanol)
2-Propanona
(Acetona) 67-64-1 Cet 0,421 26 13 13
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Tabla C.3 - (3 de 3)

CA OEHHA REL €36

ATSDR MRL €46

- Factor de c L e ¢ ‘g L
Componente Nlén;gro g&?rsn?c(:)i conversién® '(Apggu/gn%) 8-hd (ug/m®) C;L(;r;'ﬁ?) A(%:g()) Inte(;)rgﬁ()jlo Cr((;r;lbc)o
(ng/m3a ppb)
Estireno 100-42-5 Arom 0,235 21 900 2000 200
tetracloroetano
(tetracloroetileno, 127-18-4 Hal 0,147 20 35 200 40
percloroetileno)
Tolueno 108-88-3 Arom 0,265 37 300 1000 80
1,1,1-Tricloroetano
(Metil cloroformo) 71-55-6 Hal 0,183 68 1000 2000 700
Tricloroetano 1979-01-06 Hal 0,186 600 2000 100
(Tricloroetileno)
Cloruro de vinilo 1975-01-04 Halo 0,391 180 500 30
Isémeros de xileno 1330-20-7 Arom 0,230 22 700 2000 600 50

@ Alc = alcohol; Etr = éter; Gli = glicol éter; Cet = cetona; Ald = aldehido; Estr = acetatos y otros ésteres; Acid = acido carboxilico; Alca = HC alcano; Alg HC = alqueno; Cycl = HC
ciclico; Terp = terpeno HC; Arom = aromatico HC; CIAro = aromatico cloradoyHC; Halo= halogenado alifatico HC; Misc = categoria miscelanea
b os factores de conversion de ug/m® a ppb
¢ el tiempo promedio de exposicién es de 1 hora
4 el tiempo promedio de exposicién es de 8 horas, y se puede repetir
¢ disefiado para hacer frente a las exposiciones continuas para un maximo de toda la vida: la métrica de exposicion utilizada es la exposicion media anual
f La exposicion a una sustancia quimica con una duracion de 14«diasie menos, segun se especifica en los perfiles toxicologicos
9 La exposicion a una sustancia quimica con una duracion de 15-364 dias, tal'como se especifica en los perfiles toxicol6gicos

" La exposicion a una sustancia quimica por 365 dias o mas;segln se especifica en los perfiles toxicologicos
" Véanse también las tablas C.1y C.2 para una guia adicional sebre eliformaldehido.
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Anexo D
(Informativo)

Fundamento para los requisitos fisiologicos minimos del aire respirado, basado en la
concentracion de CO;

El oxigeno es necesario para el metabolismo del alimento y mantener la vida, El carbono y el hidrégeno en
los alimentos son oxidados a dioxido de carbono (CO2) y agua (H20), los cuales son eliminados por el
cuerpo como productos de desecho.

Los alimentos pueden ser clasificados como carbohidratos, grasas y proteinas, y la praporcion de carbono
con respecto al hidrégeno en cada una es un poco diferente, El cociente respiratorio (RQ) es la proporcion
volumétrica producida de CO2 con respecto al oxigeno consumido, Este varia.desde 0,71 para una dieta
100 % grasas, un 0,8 para una dieta 100 % proteinas y 1,00 para una dieta 100 % carbohidratos, Un valor
RQ = 0,83 aplica para una dieta normal variada de grasas, carbohidratos«y proteinas.

La tasa a la cual el oxigeno es consumido y se genera CO2 depende de la,actividad fisica, Esas relaciones
se muestran en la figura D.2 (ver referencia D-2), ademas se muestra la tasa de respiracién, Una simple
ecuacion de balance de masa, da el flujo de aire externo necesario para mantener un nivel estable de
concentracién de CO:z bajo un determinado limite.

Vo, =N/(Cs—C,) (D.1)
Donde:
Vo = tasa de flujo de aire externo por persona
Ve= tasa de respiracion
N = tasa de generacion de CO: 'por persona
Ce = concentracion de €02 en.el'aire exhalado
Cs = concentraciénide CO. envel espacio
Co = concentracionde CO: en el aire externo
Por'ejemplo, para un nivel de actividad de 1,2 unidades met (1,0 met = 18,4 Btu/h-ft?), correspondiente a
una persona sedentaria, la tasa de generacion de CO: es de 0,31 L/min. Estudios de laboratorio y de
campo, muestran que, para personas sedentarias, aproximadamente 7,5 L/s (15 cfm) de aire externo por
persona, pueden diluir los olores provenientes de los efluentes humanos a niveles que satisfacen a la gran
mayorfa (cerca del 80 %) de las personas no adaptadas al espacio (visitantes), Si la tasa de ventilacion se
mantiene en 7,5 L/s (15 cfm) por persona, la concentracion resultante de CO: en el aire, con relacion al
aire exterior es:

CS_CO:N/‘/O

=0,31/(7,5 x 60 s/min)
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= 0,000689 L de CO2 por L de aire

=700 ppm

V,, Cu V-’J C\'
V.C, V.C,

Figura D.1 - Modelo de dos camaras
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FiguraD.2 - Informacidon metabdlica

Asi,"manteniendo una concentracion estable de CO2 en un espacio no mayor a 700 ppm por encima del
nivel de aire exterior, indica que la gran mayoria de los visitantes que ingresen a un espacio estaran
satisfechos con respecto a los efluentes humanos (olor corporal), Una discusion mas detallada de la
relacién entre la concentracion de CO: y la percepcién de efluentes humanos, asi como el uso del CO2z en
interiores para estimar las tasas de ventilacion en edificios, se encuentran en la norma ASTM D6245.
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Las concentraciones de CO:z en aire externo aceptable, normalmente se encuentran en el rango de los 300
a los 500 ppm. Altas concentraciones de CO:2 en el aire externo, pueden ser indicadoras de procesos de
combustion y/u otras fuentes contaminantes.

La figura D.3 muestra la tasa de flujo de aire exterior requerida, como una funcion de la actividad fisicay la
concentracién estable de la habitacion, Si el nivel de actividad es mayor a 1,2 met, la ventilacién requerida
debe ser incrementada para mantener el mismo nivel de CO2. Ademas, la disminucién del contenido de
oxigeno del aire del recinto, puede obtenerse de la Ecuacion D.1 al sustituir la concentracion (de oxigeno
por la de COz,

CO_CSZN/VO (D2)

j =S
5 3 -1
o
| 1
~
1€e 4 O
Q
8]
=
125 254 o]
&)
us om|
W 20+

Tasa de aire externo

Conc.COz2=0,5%

s

¢ \ 2 3 ¢ s

Actividad fisica, unidades MET

Figura D.3 - Requerimientos de ventilacion

El término N ahofa tiene unvalor negativo con respecto a su uso en la ecuacion D.1, esto debido a que el
oxigeno estisiendo.consumido en vez de ser generado.

C, = C§=WyN, (D.3)

La tasade consumo de oxigeno es 0,0127 cfm (0,36 L/min) cuando el nivel de actividad es 1,2 met. Para
ventilacion a una tasa de 15 cfm (429 L/min) y un nivel de actividad de 1,2 met, el nivel de oxigeno del
recinto se reducira de 20,95 % en el exterior, a 20,85 %, un cambio porcentual de 0,48 % ((20,95 — 20,85)
/120,95). A diferencia del oxigeno, el CO2 se genera como resultado de la actividad. A 1,2 met, el COz en
interiores se obtiene del ambiente exterior de 0,03 % a 0,1 %, un cambio porcentual de 230 %. Asi, medir
el incremento de CO:2 es evidentemente mas significativo que medir la reduccion de oxigeno.
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Anexo E
(informativo)

Ecuaciones aceptadas para el uso de balance de masa con el procedimiento IAQ

Cuando se aplica el Procedimiento IAQ del apartado 6.3, se puede emplear el andlisis de balance de masa
para determinar los requerimientos de ventilacién de aire libre para controlar los niveles de contaminantes
interiores, la Tabla E.1 presenta las ecuaciones de balance de masa para el analisis dessistemas de una
sola zona, las Figuras E.1 y E.2 muestran sistemas de una sola zona representativa. Wn filtre puede estar
situado en la corriente de aire recirculado (ubicacion A) o en el suministro (mezclado) de corriente de aire
(ubicacion B).

Los sistemas de volumen de aire variable (VAV) reducen la tasa de circulacion cuando la.carga térmica es
menor que la carga de disefio. Esto sucede por la reduccion del factor de flujo (Fr).

Hay seis variaciones para escribir una ecuacion de balance de masa del econtaminante y ser usada para
determinar el flujo de aire fresco requerido o la concentracién de contaminante en la zona de respiracion
de las diversas disposiciones del sistema, Las distintas permutas de los sistemas de manejo y distribucion
de aire de una sola zona se describen en la Tabla E.1. Las ecuaciones dée balance de masa para el célculo
de la corriente de aire exterior necesaria y la zona de respiracion.

Las ecuaciones de balance de masa para calcular el flujo.de’ aire exterior necesario y la concentracién de
contaminantes en condiciones de estado estable para cada sistema de una sola zona se presentan en la
Tabla E.1.

Tabla E.1 - Aire exterior requerido al aire libre o/'concentracién de contaminantes del espacio con
recirculacion(y filtracion, para sistemas de Zona Unica (1 de 2)

Flujo de recirculacion requerida
Ubicacion . : . . . . Espacio de concentracion
, Flujo Aire exterior Aire exterior requerido )
del filtro del contaminante
Ninguna VAV 100% Ve = o —— Cpe = Cpt 2
g o EzFr(Cb27 Co) b ¢ EzFrVoz
y _ N-ERV,EC, c. - _NTEV,C,
A Constante Constante oz E(Cy,—C,) ¥ E(V,+RV,E)
N—E,F,RV,E ;Cy, N+E,V,,C
- Zo T r=f-bz - z' 0z-o
A VAV Constante Vor E(C,,—C)) Co: = E7, +F.RV E,) FRV E})
N-ERVE.C N+EV, (1-E/)C
Vo = [l el il 74 C,. = z" oz f’>o
B VAV Constante % EIC,~(1=E)(C] E )] T LV +RV.E) RVE,)
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Tabla E.1 - (2 de 2)

Flujo de recirculacién requerida
Ubicacién : . . . . . Espacio de concentracién
del filtro Flujo Aire exterior Aire exterior requerido del contaminante
v N _N+EFV, (1-E)C,
B VAV 100% T EFRIC, (- E)C)l T T ppp
B VAV Constante y = N_EFRVE,C, ¢, = YHEV(-EPC,
7 E[C,—(1-Ep(C,)] © BVt FRV,E)
Simbolo o subindice Definicion
A B Ubicacion del filtro
\% Flujo volumétrico
C Concentracién de contaminante
& Zona de eficacia de distribucion de aire
B Eficiencia del filtro
Fr Flujo de disefio factor de reduccion de la fraccion
N Taza de generacidn de contaminante
R Factor de flujo de recirculacion
Subindice: o exterior
Subindice: r retorno
Subindice: b ventilacion
Subindice: z zona

Si se especifica la concentracidn de la zona de respiracion contaminante permitida, las ecuaciones de la
Tabla E.1 se pueden resolvenpara la tasa de la zona de aire exterior (Voz). Cuando se especifica la tasa de
la zona de aire exterior, las'ecuaciones se pueden resolver para la concentracion de la zona de respiracion
contaminante resultante.

Mientras que los métodos, de calculo de este Anexo se basan en sistemas de zona Unica y analisis de
estado estable, métodos de calculo que dan cuenta de multiples zonas y los efectos transitorios también
se encuentran disponibles.
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Zona ocupable
E. NCy Ve

Figura E.1 - Sistema de ventilacion- sistema de volumen constante esquematico sin infiltracion /
exfiltracion, (* Vot = Voz para los sistemas de una sola zona)

(-R)F,V,

£V,

Zona ocupable
B NCu V.

Figura E.2 - Sistemade ventilacion- sistema de volumen variable de aire esquematico sin
infiltracion / exfiltracién, (* Vot = Voz para los sistemas de una sola zona
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Anexo F

(informativo)

Emisiones por fuentes fijas o estacionarias

Tabla F.1 - Limites de valores permisibles de la calidad del aire ambiente?

\S
&
¥

Parametros Unidades Valgéf; {;ﬁﬂ?os
Particulas inhalables (PM1o) pg/ms3 50
Particulas inhalables (PM1o) pg/ms 150
Particulas inhalables (PMz,s) pg/ms
Particulas inhalables (PMz,s) pg/ms3 24 horas
a Tomado del Reglamento especial de normas técnicas de calid bient 2001, Capitulo IIl, Calidad del
aire, Seccion |, Emisiones por fuentes fijas o estacionarias, P minimos, Art. 9.
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