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STOCTNE 1 VISTO:
i
e mrRET TR AMIT ; 1 La Ley N° 16.391, que crea el Ministerio de la
VR ¢ UtHa |
2. El articulo 4 del Decreto Ley N° 1.305, de 1575, del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que reestructura y regionaliza el Ministerio de la Vivienda y
Urbanismo;
3. El Decreto con Fuerza de Ley N° 458, de 1975, dei
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, cuyo texto aprueba la nueva Ley General de Urbanismo y
Construcciones;
4. Los Dictamenes N° 12.691, de fecha 20 de marzo de

2008, N° 46.363, de 1999, y N° 20.431, de 2000, todos de la Contraloria General de la Repiiblica;

5. El Acuerdo sobre Obstéculos Técnicos al Comercio,
de la Organizacién Mundial del Comerdio, que forma parte de los resultados de la Ronda Uruguay de
Negodiaciones Comerciales Multilaterales, ratificados estos (itimos por e! Congreso chileno y
promuigados mediante el decreto supremo NO 16, de 1995, del Ministerio de Relaciones Exteriores;

6. El Decreto Exento N° 845 (V. y U.), de fecha 22 de
diciembre de 2008, que declara Normas Oficiales de la Republica de Chile las normas técnicas que
indica, publicado en el Diario Oficial con fecha 29 de diciembre de 2008;

7. El Decreto Exento N° 258 (V. y U.), de fecha 19 de
noviembre de 2015, que aprueba y declara Normas Oficiales de la Repiblica de Chile las normas
técnicas que indica, publicado en el Diario Oficial con fecha 29 de diciembre de 2008;

) 8. La Resolucién N° 36, de 2024, de la Contraloria
General de la Repliblica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén; y

CONSIDERANDO:

1. Que, el articulo 2° de la Ley N° 16.391, que crea el
Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, dispone que dicha Secretaria de Estado tendra a su cargo la
politica habitacional y urbana del pais y la coordinacién de las instituciones que se relacionen con el
Gobierno por su intermedio, y, que ejercerd, entre otras funciones, de acuerdo con el numeral 3° del
citado articulo, la dictacion de “ordenanzas, reglamentos e instrucciones generales sobre urbanizacion
de terrenos, construccion de viviendas, obras de equipamiento comunitario, desarrollo y planificacion
urbanos y cooperativas de viviendas”;

2 Que, el articulo 4 del Decreto Ley N° 1.305, de 1975,

.+ del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que reestructura y regionaliza ef Ministerio de la Vivienda y

e Urbanismo, establece en su inciso primero que “"Corresponderd al Ministerio formular y supervigilar

. i i las polfticas nacionales en materia habitacional y urbanistica y Ias normas técnicas para su

Jeepit cumplimiento, como asimismo la administracién de los recursos que se le hayan entregado y la
: coordinacion y evaluacion metropolitana y regional en materia de vivienda y urbanismo”;

3. Que, el Decreto con Fuerza de Ley N° 458, de 1975,
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, cuyo texto aprueba la nueva Ley General de Urbanismo y
Construcciones, en su articulo 2°, al definir los niveles de accién de la legislacién de caracter general
establecida por ella, sefiala como uno de ellos “Las Norrnas Técnicas, que contienen y definen las
caracteristicas técnicas de los proyectos, materiales y sistemas de construccion y urbanizacion, de
acuerdo con los requisitos de obligatoriedad que establece la Ordenanza General. Las normas técnicas




de aplicacidn obligatoria deberdn publicarse en internet y mantenerse a disposicion de cualquier
interesado de forma gratufta”;

4, Que, adicionalmente, el inciso cuarto del articulo 3°
del Decreto con Fuerza de Ley N° 458, de 1975, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, cuyo texto
aprueba la nueva Ley General de Urbanismo y Construcciones, establece que al Ministerio de Vivienda
y Urbanismo "Le corresponderd, también, aprobar por decreto supremo las Normas Técnicas que
confeccionare el Instituto Nacional de Normalizacidn y las normas sobre pavimentacion”. Agrega el
inciso final del referido articulo que “Ef decreto supremo mencionado en el inciso precedente se
dictard por el Ministerio de Vivienda y Urbanisma, por orden del Presidente de la Republica’;

5. Que, de acuerdo con lo sefialado, a través del
Decreto Exento N°® 845 (V. y U.), de fecha 22 de diciembre de 2008, publicado en el Diario Oficial
con fecha 29 de diciembre de 2008, fueron declaradas Normas Oficiales de la Republica de Chile, por
una parte, la norma NCh3137/2:2008 ISO 10077-2:2003 Comportamiento térmico de ventanas,
puertas y contraventanas - Calcuio de transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para marcos;
y por fa otra, la norma NCh3117:2008 Comportamiento térmico de edificios - Transmision de calor
por el terreno - Métodos de calculo. Ambas normas técnicas seran reemplazadas por aquellas que se
sefalaran en este acto administrativo.

6. Que, asimismo, a través del Decreto Exento N° 258
(V.y U.), de fecha 19 de noviembre de 2015, publicado en el Diario Oficial con fecha 29 de diciembre
de 2008, fueron declaradas Normas Oficiales de la Repiiblica de Chile, por una parte, la norma
NCh3308:2013 Ventilacion - Calidad aceptable de aire interior — Requisitos; y por la otra, la nomma
NCh3309:2014 Ventilacion - Calidad de aire interior aceptable en edificios residenciales de baja altura

- Reguisitos. Ambas normas técnicas seran reempiazadas por aquellas que se sefialaran en este acto
administrativo.

7. Que, finaimente, debe considerarse que, de acuerdo
con los Dictamenes N° 12.691, de fecha 20 de marzo de 2008, N° 46.363, de 1999, y N° 20.431, de
2000, todos de la Contraloria Genera! de la Repubiica, en relacion con Ja Resolucion N° 36, de 2024

del mismo origen, las materias objeto de este acto administrativo no estan sujetas al tramite de toma
de razén;

DECRETO:

1. Aprtiebanse y decléranse como Normas Oficiales de
la Republica de Chile las que se indican a continuacién, las que se adjuntan al presente decreto y
que se entenderan formar parte integrante de este acto administrativo:

NCh3137/2:2018 Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas - Calculo de la
transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para marcos.

NCh3308:2024 Ventilacién - Calidad aceptable de aire interior — Requisitos.

NCh3117:2018 Comportamiento térmico de edificios - Transmision de calor por el terreno -
Métodos de calculo.

NCh3300:2022 Ventilacion - Calidad de aire interior aceptabie en edificios residenciales —
Requisitos.

2. En virtud de la aprobacion y declaracion de normas

oficiales dispuesta en este acto administrativo, déjanse sin efecto, la deciaracién como Normas
 Oficiales de la Reptiblica de Chile realizadas mediante el Decreto Exento N° 845 (V. y U.), de fecha
. 22 de diciembre de 2008, pubiicado en el Diario Oficial con fecha 29 de diciembre de 2008 y que se
- indican a continuacién: (i) Ia norma NCh3137/2:2008 ISO 10077-2:2003 Comportamiento térmico de

.- ventanas, puertas y contraventanas - Calculo de transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico

para marcos; y (i) la norma NCh3117:2008 Comportamiento térmico de edificios - Transmisién de
calor por el terreno - Métodos de calculo.

3. En virtud de 1a aprobacién y declaracion de normas
oficiales dispuesta en este acto administrativo, déjanse sin efecto, la declaracion como Normas
Oficiales de Ia Repliblica de Chile realizadas mediante el Decreto Exento N° 258 (V. y U.), de fecha
15 de noviembre de 2015, publicado en el Diaric Oficial con fecha 29 de diciembre de 2008 y que se

.. indican a continuacién: (i) la norma NCh3308:2013 Ventilacién - Calidad aceptable de aire interior —




Requisitos; y (ji) la norma NCh3309:2014 Ventilacién - Calidad de aire interior aceptable en edificios
residenciales de baja altura — Requisitos.

4, Establécese que las normas técnicas identificadas en

este acto administrativo entrarén en vigencia una vez transcurridos seis meses desde la fecha de
su publicacién en el Diario Oficial. Ei texto integro de las referidas normas técnicas sera publicado en

documentos del Instituto Nacional de Normalizacion.

5. Ectablécese que el Instituto Nacional de
Normalizacién deberd enviar tres ejemplares de la norma, debidamente certificada su conformidad
con el texto oficial, a la Contraloria General de la Republica y ademds, proporcionar gratuitamente e
mismo nimero de ejemplares al Ministerio de Vivienda y Urbanismo y a la Biblioteca Nacional.

Andtese, comuniquese y publiquese.

POR ORDEN DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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Preambulo

El Instituto Nacionai de Normalizacion, INN, es el organismo quetiene asu cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de ta INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (I1SO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudid a través del Comité Tecnico CL034/SC06 Comportamiento térmico y uso de la
energia para definir las funciones y requisitos minimos para sistemas de ventiiacion mecanica, natural
y para la envolvente del edificio orientados a proveer una calidad de aire interior aceptable en edificios
residenciales

Por no existir Norma Internacional esta norma esta basada en ANSI/ASHRAE Standard 62.2-2019
Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential Buildings, siendo no equivalente a la misma
por tener desviaciones técnicas.

Esta norma reemplazard a la norma NCh3309:2014 Ventilacién - Calidad de aire interior aceptable
en edificios residenciales de baja altura - Requisitos y la dejard no vigente técnicamente, una vez
aprobada por el Consejo de INN.

Los Anexos Ay B forman parte de la norma.

Los Anexos C y D no forman parte de la norma, se insertan solo a titulo informativo,

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Naciona! de Normalizacién, en sesion
efectuada el 23 de junio de 2022.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos
normativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado ¢ exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por 1a legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafio directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.

© INN 2022 - Todos los derechos reservados



NORMA CHILENA NCh3309:2022

Ventilacién — Calidad de aire interior aceptable en edificios residenciales
de baja altura — Requisitos

1 Alcance y campo de apiicacién

Esta norma se aplica a las unidades de vivienda en ocupaciones residenciales en las que los ocupantes
no son transitorios.

1.1 Esta norma considera los contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos que pueden afectar la
calidad del aire. Los requisitos de confort térmico no estan incluidos en esta norma.

Nota informativa: Ver Norma ANSI/ASHRAE 55-2017, Condiciones ambientales térmicas para la ocupacion humana para
conocer los requisitos de confort térmico.

1.2 Sibien ta meta de esta norma es una CAl aceptable, no necesariamente se lograra, aunque se
cumplan todos los requisitos

a) por la diversidad de fuentes y contaminantes en el aire interior y el rango de susceptibilidad de la
poblacién;

b) por los numerosos factores adicionales que pueden afectar la percepcion y la aceptacion de la
CAl por parte de los ocupantes, como la temperatura del aire, la humedad, el ruido, la iluminacidn
y el estrés psicologico,

¢) si el aire en el ambiente es inaceptable y este aire entra al edificio sin que lo hayan limpiado
previamente (|a limpieza del aire exterior del ambiente no es necesaria en esta normay;

d) siel sistema o sistemas no los operan y mantienen como previsto; o

g) cuando ocurren eventos de alta contaminacion.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para referencias
con fecha, sdlo se aplica la edicidn citada. Para referencias sin fecha se aplica la dltima edicion del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda). '

NCh3295, Aislacién térmica - Determinacion de la permeabilidad del aire en edificios - Método de
presurizacion por medio del ventilador.

NCh3308, Ventilacidn - Calidad aceptable de aire interior - Requisitos.

AHRI Standard 680-2009, Performance Rating of Residential Air Filter Equipment. Air-Conditioning,
Heating, and Refrigerating Institute, Arfington, VA.

ANSI/AMCA Standard 300-05, Reverberant Room Method for Sound Testing of Fans. American Air
Movement and Control Association International, Inc., Arlington Heights, IL.

© INN 2022 - Todos [os derechos reservados 1
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ANSI/ASHRAE Standard 51-1999/AMCA Standard 210-99, Laboratory Methods of Testing Fans for

Aerodynamic Performance Rating. Armerican Air Movement and Control Association International, Inc.,
Arlington Heights, IL.

ANSI/ASHRAE Standard 52.2-2007, Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices for
Removal Efficiency by Particle Size. ASHRAE, Atlanta, GA.

ANSI/ASTM E1554-07, Standard Test Methods for Determining External Air Leakage of Air Distribution
Systems by Fan Pressurization. ASTM international, West Conshohocken, PA.

ANSI/ASTM E1827-07, Standard Test Methods for Determining Airtightness of Buildings Using an
Orifice Blower Door, ASTM International, West Conshohocken, PA

ASHRAE Guideline 24-2008, Ventilation and Indoor Air Quality in Low-Rise Residential Buildings.
ASHRAE, Atlanta, GA.

California Energy Commission (2001), California Title 24 Standards, ACM Manual, Appendix F. Sections
4.38.2.1and 4.3.7.2.

HVI 815-06, Procedure for Loudness Rating of Residential Fan Products. Home Ventilating Institute,
Arlington Heights, Il

HVI 816-09, Air Flow Test Procedure. Home Ventilating Institute, Arlington Heights, IL.

HVI 920-09, Product Performance Certification Procedure Including Verification and Challenge. Home
Ventilating Institute, Arlington Heights, IL.

NFPA 54-2002/ANSI Z223.1-2002, National Fuel Gas Code. National Fire Protection Association and
American Gas Association, Quincy, MA, and Washington, DC.

NFPA 31-2006, Standard for the Installation of Qil-Burning Equipment. National Fire Protection
Association, Quincy, MA.

NFPA 211-2006, Standard for Chimneys, Fireplaces, Vents, and Solid-Fuel Burning Appliances.
Nationai Fire Protection Association, Quincy, MA.

NFPA 720-2009, Standard for the Installation of Carbon Monoxide (CQ) Detection and Warning
Equipment. National Fire Protection Association, Quincy, MA

3 Términos y definiciones
Para los propésitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1
calidad del aire interior (CAl), aceptable (1AQ, por sus siglas en inglés)
aire por el cual una mayoria substanciaf de Ocupantes no expresa insatisfaccion en relacién al olor va

la irritacidn sensorial y en el cual es probable que no haya contaminantes en concentraciones que se
sabe que representan un tiesgo para la salud

2 © INN 2022 - Todos los derechos reservados
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3.2
cambios de aire por hora (ach, por sus siglas en inglés)
flujo de aire en unidades de volumen por hora dividido por &l volumen del espacio en el que se basa

la tasa de cambio de aire en unidades idénticas (normalmente expresado en cambios de aire por hora
[ach]}

3.3

limpieza del aire

el uso de equipos que eliminan del aire jos contaminantes particulados, microbianes o gasecsos
(incluidos los olores)

3.4
aire, extraccion
aire descargado desde cualquier espacio hacia el exterior por un sistema de extraccion

3.5

material impermeable al aire

un material con una permeabitidad al aire igual o inferior a 0,004 cfm/pies2 a 75 Pa (0,02 Us-m? a
75 Pa) de diterencia de presién, segun las pruebas realizadas de acuerdo con las normas
ASTM E2178 0 ASTM E283

3.6
aire, interior
aire en un espacio ocupable

3.7

aire, exterior

aire det exterior del edificio que entra en un sistema de ventilacién o aire del exterior del edificio que
entra en un espacio a través de infiltraciones o aberturas de ventilacién natural

3.8
aire, transferencia
aire que se mueve de un espacio ocupable a otro, generalmente a través de puerias o rejillas

39
aire, ventilacién
aire exterior suministrado a un espacio destinado a diluir los contaminantes transportados por €l aire

3.10

exposicion anual

ja concentracién integrada en el tiempo, durante un afio, que se produciria para una intensidad
constante de ia fuente

3.11

control automatico

un control que funciona sin necesidad de intervencién manuat o remota del ocupante y que funciona en
base a una o mds variables o condiciones de entrada, incluyendo, entre otras, el tiempo, la humedad,
la temperatura, la ocupacion, el funcionamiento del aparato y la concentracién de contaminantes
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3.12
bafio
cualquier habitacion que contenga una bafera, una ducha, un spa o una fuente de humedad similar

3.13
espacio acondicionado

la parte de un edificio que puede llegar a ser térmicamente acondicionado para la comodidad de los
ocupantes

3.14
contaminante
un componente del aire que puede reducir la aceptabilidad de dicho aire

3.15

unidad de vivienda

una sola unidad que proporciona instalaciones habitacionales completas e independientes para una o
mas personas, incluyendo provisiones permanentes para vivir, dormir, comer, cocinary de saneamiento

3.18
barrera de aire de la unidad de vivienda
un material duradero e impermeable al aire 0 una combinacién de dichos materiales que se instala en

la envolvente de la unidad de vivienda y se sella continuamente para resistir el paso del aire a través
de la envolvente de la unidad de vivienda

3.17
unidad de vivienda, adosada

una unidad de vivienda que comparte paredes, suelos, techos o pasillos comunes con otra unidad de
vivienda o espacio ocupable

3.18
unidad de vivienda, adosada horizontalmente

una unidad de vivienda adosada que no comparte techos o sueios con otras unidades de vivienda,
espacios ocupables, garajes publicos ¢ espacios comerciales

3.19

tasa de infiltracion promedio anual efectiva

la tasa de infiltracién de aire constante que daria lugar a la misma concentracion promedio de
contaminarites interiores durante el periodo anual Que realmente se produce en condiciones variabies

3.20
superficie de la envolvente, unidad de vivienda

suma de las superficies de los techos, suelos y paredes que separan el espacic acondicionado de una
unidad de vivienda del exterior y de los espacios interiores adyacentes

3.1
flujo de extraccién, neto

flujo a través de un sistema de extraccion menos el flujo de aire exterior compensado a través de
cualquier sistema de suministro que esté enclavado a! sistema de extraccion

3.22 sistema de extraccion

uno o mas ventiladores que eliminan el aire del edificio, haciendo que el aire exterior ingrese por las
entradas de ventilacion o por las vias normales de fuga a través de la envolvente del edificio
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3.23

superficie del piso

todas las superficies terminadas, sobre y bajo et nivel del suelo, segln lo definido en la norma
ANSI Z765, exceplo las superficies ocupables sin terminar bajo el nivel del suelo dentro de la barrera
de presion, deben considerarse supetticie del piso

324

espacio habitable

espacio en un edificio destinado a la ocupacién humana continua; dicho espacio generalmente inciuye
lag areas utilizadas para vivir, dormir, cenar y cocinar, pero no los barios, inodoros, pasillos, areas de
almacenamiento, armarios o cuartos de servicio

3.25

grado-dia de calefaccion

fa diferencia de temperatura entre la temperatura media exterior durante un periodo de 24 h y una
temperatura base determinada de un espacio del edificio; es decir, para el grado-dia de calefaccion
pase de 65 °F (18 °C), para cualquier dia, cuando la temperatura media es inferior a 65 °F (18 °C),
hay tantos grados-dias de calefaccién como grados Fahrenheit (Celsius) de diferencia de temperatura
entre la temperatura promedio del dia y 65 °F {18 °C). Los grados-dias de calefaccion anuales son la
suma de los grados-dias de calefaccién durante un afio calendario

3.26

eventos altamente contaminantes

eventos aislados y controlables por el ccupante que liberan contaminantes en cantidades excesivas.Las
actividades tipicas de cocina, bafio y lavanderia no se consideran eventos altamente contaminantes.

3.27

Infiltracion

fuga incontrolada de aire hacia el interior a través de grietas e intersticios en cualquier elemento del
edificic y alrededor de las ventanas y puertas de un edificio

3.28
cocina
cualquier habitacién que contenga aparatos de cocina

329

cocina, cerrada

una cocina cuyas aberturas permanentes gue dan a los espacios interiores adyacentes no exceden
un total de 6 m2 (60 pies?)

3.30

refrigeracién mecanica

reduccién de la temperatura de un fluido mediante el uso de la compresién de vapor, la absorcion,
la deshumidificacién desecante combinada con la refrigeracién evaporativa, u ofros medios
termodinamicos impulsados por la energia. La refrigeracién evaporativa indirecta o directa por si sola
no se considera refrigeracién mecanica

3.21

ventilacidn mecanica

el proceso activo de suministro o extraccion de aire de un espacio interior por medio de equipos
motorizados, como ventitadores y sopladores con motor, pero no mediante dispositivos como
ventiladores de turbina accionados por viento y ventanas de accionamiento mecanico
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3.32

ventilacién mecanica, equilibrada

ventilacion proporcionada en la que el flujo total del ventilador de suministro estd dentro del 20% del
flujo total del extractor y que es proporcionada simultaneamente

3.33
ventilacion natural

la ventilacién que se produce como resultado de fuerzas Unicamente naturales, como la presion del

viento o las diferencias de densidad del aire, a través de aperturas intencionadas como ventanas y
puertas abiertas

3.34
no transitorio
ocupacion de una unidad de vivienda o unidad de dormitorio durante més de 30 dias

3.35

espacio ocupable

cualquier espacio cerrado dentro de la barrera de presién y destinado a actividades humanas,
incluyendo, entre otros, a todos los espacios habitables, inodoros, armarics, vestibulos, areas de
almagcenamiento y servicios publicos y dreas de lavanderia

3.36
barrera de presion

barrera del recinto de aire primario que separa ef aire interior del exterior. Por ejemplo, un volumen
que tiene mas fugas hacia el exterior que hacia el espacio acondicionado se consideraria fuera de la

barrera de presion. La tierra expuesta en un entrepiso o un sétano no se debe considerar parte de la
barrera de presién

3.37
facilmente accesible
capaz de alcanzarse rapida y faciimente para su operacion, mantenimiento e inspeccién

3.38
ocupaciones residenciales

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

3.39
sellado

todos los bordes, juntas, aberturas y penetraciones de los materiales de barrera de aire de la unidad
de vivienda se tratan de manera permanente para que resistan el paso de! aire

3.40
unidad de dormitorio

una habitacién o espacio en el que duermen las personas que también puede incluir provisiones
permanentes para vivir, comer, y las instalaciones sanitarias o de cocina, pero no ambas. Tales

habitaciones y espacios que también formen parte de una unidad de vivienda no son unidades de
dormitorio

3.4
fuente

un objeto, persona o actividad interior det que se liberan contaminantes del aire interior, o una ruta de
entrada de contaminantes del suelo exterior o del subsuelo del edificio
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342

sistema de suministro

uno o mas ventiladores que suministran aire del exterior al edificie, haciendo que el aire interior salga
por las vias de fuga normales a través de la envolvente del edificio

3.43

sistema

equipo y otras componentes que, en conjunto, cumplen una funcién especifica, como la refrigeracion
mecdnica o la ventilacién

3.44
tasa promedio del flujo de aire
el volumen total de aire suministrado durante un periodo de tiempo

3.45
inodoro
espacio que contiene un inodoro, un urinario o un servicio sanitario similar

3.46
lavadero
lavanderia, lavabo u otro cuarto de servicio que contenga fregaderos o equipo de lavado

347

ventilacion

el proceso de suministro de aire exterior o de extraccion de aire interior de una vivienda por medios
naturales o mecénicos. Dicho aire puede 0 no haberse acondicionado previamente

4 Ventilacion de la unidad de vivienda

Un sistema de ventilacion de la unidad de vivienda debe instalarse en conformidad con las
Secciones 4.1 a 4.4, clausula 4.5, o clausula 4.6.

4.1 Tasa de ventilacidn

Se debe instalar un sistema de extraccién de aire, inyeccion de aire o combinacién de ellas, debiendo
ser al menos uno de ellos mecanico, para que cada unidad de vivienda proporcione una ventilacion
continua de la unidad de vivienda con aire exterior a una tasa no menor gue la especificada en la
subclausula 4.1.1.

4.1.1 Tasa de ventilacion total.

La tasa de ventilacién total necesaria (Chot) debe ser la especificada en la Tabla 1a (I-P) o 1b (Sl) o
alternativamente calculada usando la Ecuacién 1a {I-P) o 1b (S).

Chot = 0,03 Atloor + 7,5 (Nor + 1) {1a)
en que:
Qwt = tasa total de ventilacion necesaria, cfm;

superficie del suelo de la unidad de vivienda, pies?;

1l

Afloor
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My = numero de dormitorios (no debe ser inferior a 1)
Qiot = 0,15 Afigor + 3,5 (Npr + 1) (1b)
en que:
Gt = tasa total de ventilacién necesaria, L/s;
Afloor = superficie del suelo de la unidad de vivienda, m2;
Nor = ndmero de dormitorios (no debe ser inferior a 1).
Tabla 1a - (I-P) Requisitos de! zire de venti lacién, c¢fm
Dormitorlos
- | ’
Superflcl_e d: suelo 4 2 3 4 5
pies
<500 30 38 45 53 60
500 a 1000 45 53 60 68 75
1001 a1 500 60 68 75 83 90
1501 a 2 000 75 83 90 98 105
2001 a2500 90 98 105 113 120
2501a3000 105 113 120 128 135
3001 a3500 120 128 135 143 150
3501 a4000 135 143 150 158 165
4001 a 4 500 150 158 165 173 180
4501 a2 5 000 165 173 180 188 195

Tabla 1b ~ (S)) Requisitos del aire de ventilacién, L/s

Bormitorios
Superl'icl; :el suelo, 1 5 3 4 5
< 47 14 18 21 25 28
47 a 93 21 24 28 31 35
942139 28 3 35 38 42
140 a 186 a5 38 42 45 49
187 a 232 42 45 49 52 56
233 a 279 45 52 56 59 63
280 a 325 56 59 63 86 70
326 a 372 63 66 70 73 77
373 a418 70 73 77 80 84
419 a 465 77 80 84 87 91
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4.1.2 Densidad de ocupantes diferentes

En los Tablas fa y 1b y en las Ecuaciones 1a y 1b se presume que hay dos personas o tanto en una
vivienda tipo estudio o en una unidad de vivienda de un Unico dormitorio y una persona adicional por
cada dormitoric adicional. Cuando las densidades de los ocupantes sean mas altas, la tasa debe
incrementar en 3,5 Us (7.5 ¢fm) por cada persona adicional. Cuando la autoridad competente lo
aprueba, se pueden utilizar densidades de ocupacion inferiores.

4,1.3 Reduccion de la Tasa de Ventllacién para la Filtracién de Particulas

Esta cldusula describe los requisitos necesarios para aplicar un crédito contra la tasa minima de
ventilacion total de esta norma. Este crédito se aplica durante cualquier periodo en el que se cumplan
los requisitos de las Secciones 4.1.4.1, 4.1.4.2y 4.1.4.3. En estos casos,

Cittration, credit = 0.2 X Qiot (2)

en que Qyot €5 la tasa de ventilacién total de la subcldusula 4.1.1 modificada por 4.1.3 y cualquier flujo
de aire adicional necesario de la clausula A.3, ¥ Gyiitration, credit: ©5 el crédito para la filtracion, que debe
utilizarse para reducir Qioy en 4.1 para ese periodo.

4.1.3.1 Sistema de distribucién de aire

Elaire filtrado debe suministrarse o volver desde todas las habitaciones en el espacio habitable a través
de un sistema de tratamiento de aire. Los sistemas que combinan la distribucidn de aire de filtracién y
la distribucion de la calefaccion, ventilacidn y aire acondicionado, como en el caso de un sistema de
tratamiento de aire que suministra (o devuelve) aire desde o hacia el filtro de cada dormitorio y area
comun, cumplen con este requisito, pero no son necesarios.

4.1.3.2 Filtracién de particulas

El aire recirculado debe pasar a través de un filtro con un factor de filtracidn maximo de clausula 4,3,
segiin 4.1.4.2.1_El aire exterior y el aire recirculado también estan sujetos a los requisitos de 6.7, que
pueden requetrir una filtracién adicional dependiendo del disefio del sistema.

4.1.3.2.1 Factor de filtraclén

El factor de filtracién de un filiro de aire (ffr) debe determinarse mediante uno de los siguientes métodos:

Filtros probados segtin ASHRAE 52.2: Identificar el factor de filtracién en la fila de la Tabla 2 asociada
con la designacion MERV.

Filtros probados segun AHRI 680: Identificar el factor de filtracién en la fila de la Tabla 3 para el cual
las eficiencias de tamaiio de particulas medidas no son menores que los valores listados en ia fila.

Filtros con un método alternativo que proporciona una eficiencia de PM2,5 segdn lo aprobado por la

autoridad competente: Identificar el factor de filtracion en fa fila de la Tabla 4 para el cual la eficiencia
de la PM2,5 no es menor que el valor listado en la fila.
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4.1.3.3 Tasa de flujo de aire

La tasa minima de flujo de aire que pasa a través del filtro se muestra en la Ecuacién 3-
Cy = fir Qlot (3)

€N que Ck es la tasa de tiempo promedio del flujo de aire filtrado y recircuiado suministrado por el
sistema de tratamiento de aire. El periodo de tiempo para promediar el fiujo no deba pasar de un dia. Si
el periodo excede ias 12 h, se deben proveer controtes para garantizar que el sistema también provea
por lo menos el 10% de Q¥ cada periodo de 12 h.

4.1.3.4 Instalacién y mantenimiento

Todos los filtros deben ser faciimente accesibles desde el interior del espacio ocupable. Los filtros
deben instalarse utilizando métodos para minimizar el desvio de aire. Ademas de las instrucciones y
requisitos de etiquetado de la subclausula 6.2, la designacion del filtro necesaria para cumplir con los
requisitos de filtracién para este sistema se debe mostrar de forma prominente en la puerta de acceso
al alojamiento del fittro o cerca de slla.

4.2 Tipo de sistema

El sisterma de ventilacién mecanica de ia unidad de vivienda debe consistir en uno o mas ventiladores
de suministro o extractores y los conductos y controles asociados. Se debe permitir gue los extractores
locales formen parte de un sistema de extraceién mecanica. En los casos en que se utilicen extractores
locales para proporcionar ventilacién a la unidad de vivienda, el fluje de aire de escape local puede
acreditarse en relacién al requisito de flujo de aire de ventilacién de la unidad de vivienda. lLos conductos
de aire exterior conectados af lado de retorno de una unidad de tratamiento de aire deben permitirse
como ventilacién de suministro si se cumplen los requisitos del fabricante para la temperatura del aire
de retorno. Ver ASHRAE Guideline 24, clausula 10, para orientacién sobre la seleccién de métodos.

4.3 Medicidn del flujo de aire
El fiujo de aire necesario para esta clausula es la cantidad de aire de ventilacién exterior suministrado

y/o de aire interior evacuado por el sistema de ventilacion mecénica, tal y como estd instalado y debe
medirse de acuerdo con fas instrucciones de instalacién del fabricante del equipo de ventilacidn

Tabla 2 ~ Factor de filtracién para filtros probados segin ASHRAE 52.2

MERV Fyr
11 43
12 3.0
13 2.1
14 1.8
15 17
16 1.6
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Tabla 3 — Factor de filtracion para filtros probados segin AHRI 680

Eficiencia del tamafio de las particulas Eficiencia del tamafio de las particulas e
{0,30 a 1,0 pmy) (1,0 a 3,0 um}
g 65 4.3
0 80 3.0
25 85 21
73 90 1.8
85 90 1.7
85 95 1.6

Tabla 4 - Factor de filtracién para filtros con una designacién de eficiencia de PM2,5

Eficiencia PM2,5 Frr
35% 4.3
50% 3.0
70% 21
85% 1.8
0% 1.7
95% 1.6

o utilizando una campana de flujo, rejilla de flujo u otro dispositivo de medicién de fiujo de aire en los
terminales/rejilias de entrada o de salida del ventilador de ventilacién mecanica, o en los conductos
de ventilacién conectados. El fiujo de aire del sistema de ventilacién mecénica equilibrada debe ser el
promedio de los flujos det ventilador de suministro y del extractor. El flujo de aire de ventilacion de los
sisternas con multiples modos de funcionamiento se debe probar en todos los modos disenados para
cumpiir con esta clausula.

4.4 Control y operacion.

Se debe proporcionar un control manual de ENCENDIDO y APAGADO de facil acceso, que incluya,
entre ofras cosas, un interruptor de ventilador o un dispositivo de sobrecorriente de circuito derivado
dedicado. Los controles deben incluir un texto o un icono que indigue la funcién del sistema.

Excepcion a 4.4:

En el caso de unidades de vivienda multifamiiiar, no debe ser necesario que el control manual
ENCENDIDO y APAGADO sea de facil acceso, entendiendo su utilizacién solo para casos de
emergencia.

4.5 Ventilacién mecanica variable

Los sistemas de ventilacién mecénica de las unidades de vivienda disefiados para proporcionar
una ventilacién variable deben cumplir con 4.5.1, 4.5.2 0 4.5.3. Las secciones 452y 4.5.3 también
requieren el cumplimiento del Anexo B y la verificacion, con documentacion de apoyo, del fabricante,
disefiador o especificador del sistema de control de ventilacién de que el sistema cumple con los
requisitos de estas secciones. Se permite el rastreo o la programacion de la ocupacion.
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4.5.1 Ventilacién promedio a corto plazo

Para cumplir con esta clausula, se debe instalar un sistema de ventilacién variable para proporcionar
una tasa de ventilacion promedio de la unidad de vivienda durante cada periodo consecutivo de 3h o
menos que sea mayor o igual a Qzp, segln lo calculado en 4.1, y no debe proporcionar una tasa de
ventilacion igual a cero en ningin intervaio de 3 h.

4.5.2 Ventilacion programada

Esta clausula solo debe utilizarse cuando se conozcan uno o mas patrones fijos de ventilacién disefiada
en el momento en que se determine el cumplimiento de esta norma. Tales patrones incluyen tanto los
impulsados por relojes como los impulsados por datos meteorologicos tipicos. El cumplimiento de esta
clausula puede demostrarse con 4.5.2.1 6 4.5.2.2,

4.5.2.1 Programacion promedio anual

Una programacion anual de ventilacién cumple con esta cldusula cuando el promedic anual de
exposicion relativa no es mayor a uno, y fa exposicion relativa maxima {R) no debe pasar de cinco (5)
para cualquier intervalo de tiempo, segun se calcula en el Anexo B.

4.5.2.2 Programacion de bloques

El programa de ventilacién cumpie con esta clausula si esta dividido en bloques de tiempo y cada
bloque tiene individualmente una exposicion relativa promedio durante los periodes ocupados que
no es mayor a uno (1), segun lo calculado en el Anexo B. Todos los blogues deben terminar con una
exposicion relativa menor o iguat a uno (1).

4.5.3 Control en tiempo real

Un controlador de ventilacién en tiempo real cumple con esta clausula cuando estd disefado para
ajustar el sistema de ventilacién basado en la entrada en tiempo real de los célculos de ventilacion, de
modo que la expasicién relativa promedio durante los periodos ocupados no sea mayor a uno (1), vla
exposicion relativa maxima (Aj) no debe pasar de cinco (5) para cualquier intervalo de tiempo, segun
se calcula en el Anexo B.

El periodo promedio no debe ser superior a un afio y se debe basar en un promedio simple, recursivo
© continuo, pero no en una extrapolacién.

Con el fin de calcular el promedio de exposicién relativa, se permite tratar una unidad de vivienda

como desocupada durante un intervalo de tiempo solo si esta desocupada durante todo el intervalo
de tiempo,

4.6 Ventilacién equivalente.

El sistema de ventilacidn de una unidad de vivienda debe disefiarse y operarse de tal manera gue
proporcione una exposicion anual igual o inferior, segun lo estabiecido en 4.1. Los célculos se deben
basar en una unica zona con una tasa de emision de contaminantes constante. El| fabricante, el
especificador o el disefador del sistema de ventilacién equivalente debe certificarse de que el sistema
cumple con este propdsito y proporcionar la documentacién de apoyo.
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5 Extraccion local

5.1 Extraccién local mecanica

Se debe instalar un sistema de extraccion mecanico local en cada cocina y bafo. Las cocinas abiertas
deben estar provistas de un sistema de extraccidon mecanico controlado por la demanda que cumpla
con los requisitos de 5.2. Cada sistema de ventilacién local para todas las demds cocinas y bafios
debe ser uno de los siguientes:

a. Un sistema de exitraccion mecanico controlado por la demanda que cumpla con los requisitos
de 5.2

b. Un sistema de extraccidn mecénico continuo que cumpla con los requisitos de 5.3.
5.2 Extracciéon mecanica controlada por la demanda

Se debe disefiar un sistema de extraccion mecénica local que se pondra en operacién segin sea
necesario.

5.2.1 Control y funcionamiento

Los sistemas de extraccion mecanica controlados por la demanda deben estar provistos de al menos
uno de los siguientes controles:

a. Un control de ENCENDIDO-APAGADO controlado por el ocupante y de facil acceso.

b. Un control automatico que no impida el control ENCENDIDO por parte del ocupante.

5.2.2 Tasa de ventilacién

La tasa minima de flujo de aire debe ser, por lo menos, la cantidad indicada en Tabla 5.

5.3 Extraccién mecanica continua

Se debe instalar un sistema de extraccién mecanico que funcione de forma continua. El sistema
puede formar parte de un sistema de ventilacion mecénica equilibrada. Ver Guia 24 de ASHRAE, para
orientacién sobre la seleccién de métodos.

5.3.1 Control y funcionamiento

Se debe proporcionar un control manual de ENCENDIDO-APAGADO, de facil acceso, para cada
sistema de extraccion mecanica continua. El sistema debe estar disefiado para funcionar durante
todas las horas de ocupables.

Excepcion a 5.3.1:

En el caso de unidades de vivienda multifamiliar, no debe ser necesario que el control manual
ENCENDIDO y APAGADO sea de facil acceso.

5.3.2 Tasa de ventilacion

La ventilfacion minima entregada debe ser, por lo menos, la cantidad indicada en la Tabla 6 durante
cada hora de funcionamierto.
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5.4 Medicion del flujo de aire.
El flujo de aire necesario para esta clausula es la cantidad de aire interior que sale del sistema de

ventilacion tal como esta instalado y debe medirse de acuerdo con las instrucciones del tabricante del
equipo de ventitacion,

Tabla 5 — Tagsas de flujo de aire de escape de la ventilacién local controlada por la demanda

Aplicacién Flujo de aire

Cocina cerrada | — Campanas con ducto de ventilacisn {incluyendo combinaciones de campanas extractoras): 50 L/s
{100 cfm)

— Oftros extractores de cocina, incluyendo los de flujc de aire descendente (downdraft): 150 Lis (300 ctm)
¢ una capacidad de 5 ach

Cocina abierta | — Campanas con ducto de ventilacién (incluyendo combinaciones de campanas extractoras): 50 L/s
{100 cfm)

— Ofros extractores de cocina, incluyendo los de flujo de aire descendente {downdraft): 150 Lis {300 cfm)
Bano 25 /s (50 ¢fm)

Tabla 6 — Tasas de flujo de aire de escape de ventilacién local continua

Aplicacion Fiujo de aire
Cocina cerrada 5 ach, basado en el volumen de la cocina
Cocina abierta No aplica
Bafo 10 /s (20 cofm)

Tabla 7 —~ Tamafio prescriptivo de los conductos

Capacidad de flujo de aitedel | <50 | <80 [ <100 | <125 <150 [ =175 €200 | <250 | =350 [ <400 [ <450 | =700 | <800

ventilador, CFM a una presién { {25) | (40) (503 ©0y | (7O {85) {95) | (120) | (185} | (190} | {210) {330} | (380)
estatica minima de L/s a un

minimo de 62,5 Pa
( 0.25 pulgadas de agua)

Tipo de conducto Digmetro minime del conducto, pulgadas {(mmj)a:

Conducto rigido 4e 5 5 = - 7 7 a 9 10 10 12 12d
(100) | (125) | (125) | (150} | (150) | (180) | (180) | (205) | (230) | (255) | (255) | (a0s) (305}

Conducto flexible 4 3 1 6 7 7 g8 8 9 10 NP NP NP

{100) | {125) | (150) | (150) | (150) [ (180) | (205) | (205) | (230} | (258)

a. En el caso de los conductos no circulares, calcule el didmetro muttiplicando por cuatro el area de
la seccién transversal dividida por el perimetro

b. NP =la aplicacién de la tabla prescriptiva no esta permitida para este escenario.
¢. Eluso de esta tabla para verificar los sistemas de conductos flexibles requiere que el conducio

flexible esté completamente extendido y que cualquier codo tenga un radio de curvatura minimo
¢on una relacion de diametro de conducto de 1,0.
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d. En este escenario, no esta permitido €l uso de los codos.

e. Para este escenario, se debe permitir un conducto ovalado de 100 mm (4 pulgadas), siempre que
el eje menor del ovalo sea mayor o iguat a 75 mm (3 puigadas).

o utilizando una campana de flujo, una rejilla de flujo u otro dispositivo de medicion de flujo de aire
en los terminales de entrada, terminales de salida o en los conductos de ventilacién conectados del
ventilador mecanico.

Excepcion a 5.4:

Se deben permitir los criterios de disefio del fabricante o los requisitos prescriptivos de la Tabla 7 en
lugar de una medicién. Cuando se utilice la Tabla 7, el indice de flujo de aire de acuerdo con 7.1 debe
cumptir o exceder una presién estatica de 62,5 Pa (0,25 pulgadas de agua). El uso de la Tabla 7 esta
limitado a sistemas de conductos que no superen los 8 m (25 pies) de longitud, sistemas de conductos
con no mas de 3 (tres) codos y sistemas de conductos con accesorios de terminacion exterior que
tengan un diametro hidraulico mayor o igual al didmetro minimo del conducto y no menor que el
diametro hidraulico de la salida del ventilador.

6 Otros requisitos
6.1 Espacios adyacentes y aire de transferencia

Se deben tomar medidas para minimizar el movimiento de aire a través de los componentes de la
envolvente hacialas unidades de vivienda desde los espacios adyacentes, tales como garajes, entrepisos
no acondicionados, &ticos no acondicionados y otras unidades de vivienda. Las penetraciones de
las paredes, techos y suelos de la barrera de presién deben sellarse, al igual que cualquier hueco
vertical adyacente a las unidades de vivienda. Las puertas entre las unidades de vivienda y los pasillos
comunes deben tener selios, para evitar infiltraciones.

Los sistemas de suministro y de ventilacién mecanica equilibrada deben disefiarse y construirse para
proporcionar aire de ventilacion directamente desde el exterior. El flujo de aive del sistema de ventilacidn
mecdnica equilibrada debe ser el promedio de los flujos del ventilador de suministro y del extractor.

6.1.1 Cumplimiento con las unidades de vivienda adosadas

Las unidades de vivienda adosadas, excepto las unidades existentes descritas en el Anexo A,
clausula A.6, deben demostrar el cumplimiento con 6.1 mediante la verificacion de una tasa de fuga
menor o igual a 150 /s por 100 m2 (0,3 ¢fm por pies?) del drea de la envolvente de la unidad de vivienda
por medic de un test de permeabilidad al aire (infiltrometrfa) a una presi6n de prueba de 50 Pa. Las
pruebas se deben llevar a cabo de acuerdo con NCh3295, o lo que la autoridad competente determine.
Para las unidades de vivienda unifamiliares adosadas horizontalmente que se estan evaluando para
el crédito de infiltracion en 4.1.2, el procedimiento especificado en 4.1.2 debe ser una alternativa al
procedimiento de esia clausula.
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6.2 Instrucciones y etiquetado

La informacién sobre el disefio de la ventilacion y/o los sistemas de ventilacién instalados, las
instrucciones sobre su correcto funcionamiento para cumplir con los requisitos de esta norma, y
las instrucciones que detallan cualquier mantenimiento necesario (similar al proporcionado para los
sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) se deben proporcionar al propietario y al
ocupante de la unidad de vivienda. Los controles deben estar etiquetados segun su funcién (a menos
que dicha funcién sea obvia, como en el caso de los interruptores del extractor del inodore). Ver la
Directriz 24 de ASHRAE, cldusula 13, para obtener informacidn sobre las instrucciones y el etiquetado.

6.3 Secadoras de ropa

Las secadoras de ropa deben evacuar directamente hacia el exterior,
Excepcidn a 6.3: Secadores de condensacion conectados a un drenaje.
6.4 Aparatos de combustion

6.4.1 Los aparatos de combustién deben estar provistos de aire de combustién y ventilacién
adecuado e instalados de acuerdo con las instrucciones de instalacién del fabricante, la reglamentacion
vigente y/o la SEC.

NOTA Fara los aparatos de combustién existe normativa y regulacién relacionada ver NFPA 31, NFPA 54/
ANSI Z2223.1, NFPA 211,

6.4.2 Cuando los aparatos de combustién con ventilacion atmosferica o los aparatos de combustion
de combustibles sdlidos estén situados dentro de la barrera de presion, el fiujo total neto de extraccion
de los dos extractores mas grandes (sin incluir un ventilador de refrigeracion destinado a funcionar
solo cuando las ventanas u otras entradas de aire estan abiertas} no debe exceder los 75 L/s
por 100 m2 (15 cfm por cada 100 pies?) de espacio ocupable cuando funcione a plena capacidad. S e
flujo neto total disefiado excede este limite, el flujo de extraccidn neto tiene que reducirse disminuyendo
el flujo de extraccion o proporcionando aire exterior compensatorio. Los reguladores de gravedad o
barometricos en sistemas de aire de reposicion de extraccién no accionados no se deben utilizar
para suministrar aire exterior compensatorio. Los aparatos de combustion con ventilacion atmostérica
no incluyen aparatos de ventilacién directa. Los aparatos de combustion que pasen las pruebas de

seguridad realizadas de acuerdo con ANSI/BPI-1200 deben considerarse segun (o establecido en
6.4.2.

6.5 Requisitos de hermeticidad

6.5.1 Garajes

Cuando un espacio habitable colinde con un garaje, ei disefio tiene que evitar la migracion de
contaminantes desde el garaje hacia el espacio habitable. Se debe sellar herméticamente al aire
la envolvente del garaje que limita con estos espacios habitables, sea muros, techos, pisos u otros
elementos. Para una buena hermeticidad al aire, se deben sellar todas las uniones, penetraciones
y juntas que se generen en los distintos elementos, aberturas, hojas de puerta y sus respectivos
batientes y marcos, asi como otras posibles fugas de aire que se puedan praducir.

Para garantizar una buena hermeticidad se debera sellar, envolver e impermeabilizar las superficies
$egun sea necesario, de tal manera que se limite el movimiento dei aire. Las puertas entre los garajes

y los espacios habitables deberan considerar sellos y burletes en todo su perimetro que garanticen la
hermeticidad a! aire.
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6.5.2 Conductos del sistema de acondicionamiento del espacio

Todas las juntas de distribucién de aire situadas fuera de la barrera de presion deben estar selladas.
Los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado que operan en espacios ocupables
no deben estar disefiados para suministrar o devolver aire al garaje. Los sistemas de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado que incluyen unidades de tratamiento de aire o conductos localizados
fuera de la barrera de presién deben tener una fuga total de aire de no mas del 6% del flujo total dei
ventilador cuando se mide a 25 Pa (0,1 pulgadas de agua) usando California Energy Commission, Title
24 o equivalente. Se puede utilizar el método D de ANSI/ASTM E 1554 para cumplir con este requisito.
S la unidad de tratamiento de aire, los conductos, 0 ambos, estdn ubicados en el garaje, la puerta del
garaje debe abrirse hacia el exterior cuando se pruebe la fuga del conducto.

6.6 Area de abertura para ventilacién

Los espacios deben tener aberturas de ventilacién come se indica en las siguientes subsecciones.
Dichas aberturas deben cumplir fos requisitos de 6.8.

Excepcion a 6.6:

Unidades de vivienda y espacios adosados que cumplan con los requisitos locales de ventilacion
establecidos para los bafios en la clausula 5.

6.6.1 Espacios habitables

Cada espacio habitable debe estar provisto de aberturas de ventilacion operables cor un drea abierta
no menor al 4% del drea del suelo no menor que 0,5 m2 (5 pies?).

6.6.2 Inodoros y cuartos de servicio

Los inodoros y cuartos de servicio deben estar provistos de aberturas de ventilaciéon con un area
abierta no menor al 4% del area del suelo de la habitacién o menor a 0,15 m2 (1,5 pies?).

Excepciones a 6.6.2:
1. Cuartos de servicio con un conducto de escape de la secadora.

2. Inodoros con separaciones en los bafos.
6.7 Filtracién minima

Los sistemas mecanicos que suministran aire a un espacio ocupable a través de conductos de mas
de 3 m (10 pies) de fongitud y a través de un componente de acondicionamiento térmico, excepto los
enfriadores evaporativos, deben estar provistos de un filtro con una eficiencia minima designada de
MERV 6 o mejor cuando se pruebe de acuerdo con ANS/ASHRAE 52.2, o una eficiencia minima del
tamafio de las particulas del 50% en el rango de 3,0 a 10 um de acuerdo con 680 de AHRI. EI sistema
debe estar disefiado de tal manera que todo el aire exterior recirculado y suministrado mecanicamente
se filtrado antes de pasar a través de los componentes de acondicionamiento termico. El filtro debe
ubicar e instalar de tal manera que facilite el acceso y el servicio regular del propietario.
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6.7.1 Caida de presion del filtro

Los sistemas mecanicos y de distribucion nuevos que cubre 6.7 se deben disefar para adaptarse la
caida de presién dei filtro limpic segun la clasificacién de AHRI 680 para el flujo de disefo del sistema.
Las ubicaciones de los filtros deben estar etiquetadas con e flujo de aire de disefio y la maxima caida

de presion permitida del filtro limpio. La etiqueta debe estar visible para la persona que reemplace el
fiftro.

NOTA Es recomendable la instalacién de manémetros de presion diferencial, adosados al médulo mecanico, para
advertir el estado de saturacion del filtro utilizado, de manera indicar el recambio del filtro.

6.8 Entradas de aire

Las entradas de aire que forman parte del disefio de ventilacién deben estar ubicadas a un minimo de
3 m (10 pies) de ias fuentes de contaminacion conocidas, como una chimenea, un respiradero, una
campana de extraccion o el escape de un vehiculo. La entrada debe colocarse de manera que el aire
que entra no se vea obstruido por la nieve, las plantas u otros materiales. Las entradas de aire forzado
deben estar provistas de mallas anti roedores/insectos (malla no superior a 13 mm [1/2 pulgaday).

Excepciones a 6.8:

1. Las aberturas de ventilacién en la pared pueden estar, como méximo, a una distancia de 1 m
(3 pies} de las fuentes de contaminacién que salen a través del techo o de los escapes de fa
secadara,

2. No debe ser necesaria una distancia minima de separacién entre las ventanas y las salidas de
extraccion locales en las cocinas vy los bafios.

3. Terminaciones de ventilacion cubiertas Y que cumplan los requisitos que emanen de la SEC
(NFPA 54/ANS| Z223.1) o equivalente.

4. Cuando se utiliza una terminacién combinada de escape/entrada para separar e! aire de entrada
del de salida que se origina en un espacio habitable que no sea el de las cocinas, no se requiere una
distancia minima de separacion entre estas dos aberturas. Para estas terminaciones combinadas,
la concentracion de aire de escape dentro del flujo de aire de entrada no debe exceder el 10%
segun lo establecido por el fabricante.

6.8.1 Aberturas de ventilacidon

Las ventanas, tragaiuces, entradas de aire en muros, dispositive de entradas de aire inciuidas en
ventanas o dispositivos similares en funcionamiento deben ser faciimente accesibles para los
ocupantes. Las aberturas no deben tener obstrucciones que disminuyan su area libre efectiva, tales
como persianas, cuadros estén obstruidas de alguna otra forma.

NOTA, En zonas dende se verifique que Iz calidad de aire exterior no sea aceptable para la salud humana se
recomienda el uso de filtros apropiados para garantizar la calidad del aire interior de ias viviendas.

6.9 Alarmas de monéxido de carbono
Se debe instalar una alarma de mondxido de carbono en cada unidad de vivienda de acuerdo con

manual que instruya la autoridad competente, siempre que no sea abordado su control y USO en otras
leyes, codigos y normas apiicables a nivet nacional.
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7 Equipos de movimiento de aire

Todo equipe de movimiento de aire utilizado para cumplir con esta norma debe satistacer los criterios
de los siguientes subclausulas.

7.1 Seleccién e instalacion

Los sistemas y equipos de ventilacién deben satisfacer las normas de ensayos pertinentes y
procedimientos de calificacién del sonido, como son por ejemplo, las aplicadas seguin ANSI/ASHRAE
Standard 51/AMCA 210, ANSI/AMCA Standard 300 o las del Instituto de Ventilacion del Hogar de
EE.UU (HVi 915, HVI 916, HVI 920); o las que determine la Autoridad Competente afin al rubro.

7.2 Clasificacién del sonido para ventiladores

Se deben calificar los ventiladores por sonido en al menos la tasa minima de flujo de aire requerida por
esta norma, como se sefiala posteriormente. Estas clasificaciones de sonido deben estar como minimo
a 25 Pa (0,1 pulgadas columnas de agua) de presion estética de acuerdo con los procedimientos de
HVI mencionados en 7.1 o las calificaciones que determine la Autoridad Competente.

Excepcion a 7.2: Las unidades de tratamiento de aire de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
y los ventiladores montados a distancia no necesitan cumplir con los requisitos de sonido. Para
considerarlo en esta excepcién, un ventilador montado a distancia tiene que instalarse fuera de los
espacios habitables, bafios, inodoros y pasillos, y tiene que haber al menos 1 m (4 pies) de conductos
entre el ventilador y la rejilla de entrada.

721 Ventilacién de unidad de vivienda o ventiladores de extraccion local continua

En régimen de ventilacién continua estos ventiladores deben cumplir el nivel méximo segun lo indicado
en laTabla 8

Tabla 8 - Rangos de presion sonora, ventiladores

Nivel de prssiéh sonora - dB{A) Distancia medicién (m)
a5 1.5
29 3

7.2.2 Extractores locales controlados por la demanda

Los extractores de bafio utilizados para cumplir con 5.2 deben acuerdo con un nivel de presién sonora
segun Tabla 9. Los extractores de cocina utilizados para cumplir con 5.2 deben estar de acuerdo con
un nivel de presién sonora segtin Tabla xx, en una o méas configuraciones de flujo de aire mayor o igual
a 47 L/s (100 cfm).

Tabla 9 — Rangos de presién sonora, extractores

Nivel de presién sonora - dB({A) Distancia madicién (m)
45 15
a9 3
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Excepcion a 7.2.2: Los ventiladores con una configuracion de flujo de aire minima que exceda los 189
L/s {400 cfm) no necesitan cumplir esta condicidn.

7.3 Conductos de extracciéon
7.3.1 Multiples extractores que utilizan un linico conducto

Los extractores en unidades de vivienda separadas no deben compartir un conducto de extraccién
comun. Si mas de uno de los extractores en una Unica unidad de vivienda comparte un conducto de
extraccion comin, cada ventilador debe estar equipado con un amortiguador de corriente invertida para

evitar la recirculacion del aire de escape de una habitacién a otra a través del sistema de conductos
de escape.

7.3.2  Un dnico extractor conducido a multiples entradas

Cuando las entradas de escape se conducen comunmente a través de muitiples unidades de vivienda,
uno o mas extractores localizados corriente abajo en relacién a las entradag de escape deben estar
disefiadas y destinadas para funcionar continuamente, o un sistema de uno o mas amortiguadores de

corriente invertida deben instalarse para aislar cada unidad de vivienda del conducto comun cuando
el ventilador no esté funcionando.

7.4 Conductos de suministro

Cuando las salidas de suministro se conducen comunmente a través de maltiples unidades de vivienda,
uno o mas ventiladores de suministro ubicados corriente arriba de todas las salidas de suministro
deben estar disefiados y destinados para funcionar continuamente, o se instalara un sistema de uno
0 mas amortiguadores de corriente invertida para aislar cada unidad de vivienda del conducto comtn
cuando el ventilador no esté funcionando.
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Anexo A
(normativo)

Edificios existentes

A.1 Resumen

Este anexo proporciona una ruta de cumplimiento alternativa para los edificios existentes y el equipo
de ventilacién asociado en los edificios existentes. Esta clausula esta destinada a los edificios que ya
ocupados anteriormente sin cumplir las disposiciones de esta norma. La autoridad competente debe
decidir en qué circunstancias son aplicables las disposiciones del presente anexo. El uso de este
anexo como alternativa a las secciones del texto principal de los documentos de la norma no exime
del cumplimiento del resto de la norma.

A.2 Tasa de ventilacion mecanica de las unidades de vivienda

La tasa de ventilacién mecanica necesaria (Quan) debe ser la tasa Quet en 4.1.1 mas el flujo de aire
adiciona! necesario calculado de acuerdo con la clausula A3. Si se ha medido la hermeticidad de la
envolvente del edificio, la tasa de ventilacion mecanica necesaria puede reducirse como se describe
en 4.1.2. En estos casos, la cldusula A3 debe aplicar primero que 4.1.2 cuando se determine la tasa
de ventilacion mecanica final.

A.3 Extraccion local

Cuando se reemplace el equipo, y para cualquier renovacién de cocina y bafio, todos los requisitos
de la clausula 5 deben cumplirse. Para otras cocinas y bafios existentes, cuando los documentos del
equipo existente no cumplan con esos requisitos, esta clausula puede usarse para compensar el flujo
de aire de escape insuficiente para cada habitacién que requiera extraccién local, ajustando la tasa de
ventilacién mecénica de la unidad de vivienda en la clausula A.2.

A.3.1 Déficit inicial de flujo de aire en la habitacién

E} déficit del flujo de aire para cada bafo debe ser de 24 L/s (50 cfm), menos el indice de flujo de
aire de A.4.2 del equipo de extraccion. El déficit del flujo de aire para cada cocina debe ser de 47 L/s
(100 ¢fm), menos el indice de flujo de aire de A.4.2 del equipo de extraccion. Si no hay un dispositivo
de exiraccion, o si el dispositivo existente no puede medirse ni clasificarse, se debe asumir que el flujo
de aire del dispositivo de extraccion es cero. El déficit de flujo de aire debe ser cero para un bafio o
una cocina si un nuevo dispositivo de ventilacién de extraccién que cumpla con los requisitos de 5.2 ¢
5.3 se instala en el bafio o cocina.

A.3.2 Crédito de apertura de la ventana

Si la autoridad competente determina que la operacion de la ventana es un método permisible para
proveer extraccién local, el déficit puede reducirse de la siguiente manera: si hay una ventana operable
en la habitacion, el déficit de flujo de aire puede ser reducide en 10 L/s {20 cfm).
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A.3.3 Flujo de aire adicional necesario

El déficit de flujo de aire total es la suma de todos los déficits de flujo de aire final de todos los bafios
y cocinas. El flujo de aire adicional necesario para la ventilacién mecanica de ia unidad de vivienda es
igual a una cuarta parte del déficit total del fiujo de aire.

A.4 Equipo de aire en movimiento

Para todo el equipo de reemplazo y para cualquier equipo en una habitacion que se esté renovando, se
deben cumplir todos fos requisitos de la clausula 6 y 7. En el caso de los equipos existentes, se pueden
utilizar las siguientes excepciones.

A.4.1  Seleccién, instalacion y calificacién del sonido. Las subcldusulas 7.1y 7.2 no son aplicables

a los extractores locales existentes que se retienen por medio de la ruta de cumplimiento alternativa
de este anexo.

AA42 Clasificacién del flujo de alre

A.4.21 Los ventiladores existentes destinados a utifizarse como ventilacion mecanica de la unidad
de vivienda tienen que medirse de acuerdo con los requisitos de 4.3.

A.422 Llos ventiladores existentes destinados para la extraccion local solo deben medirse de
acuerdo con los requisitos de 5.4.

Excepcion a A.4.2.2: Si no es posible medir |a tasa de flujo del ventilador y no se dispone de las
clasificaciones de flujo de aire def ventilador a 62,5 Pa (0,25 pulgadas de agua), pero las clasificaciones
de flujo de aire del ventilador estan disponibles para 25 Pa (0,1 pulgadas de agua) y se pueden verificar
los requisitos de tamafio de los conductos de la Tabla 7, se pueden utilizar esas clasificaciones, siempre
que se reduzean en un 25%.

A5 Sellado del aire de la unidad de vivienda

Las unidades de vivienda bajo alteraciones en que entre el 15% y el 80% de! 4rea de la pared de la
envolvente de ia unidad de vivienda es alterada, deben cumplir con 6.1.1 0 con A5.1 a A.5.4. Las
unidades de vivienda cuando af menos 80% del drea de la pared de la envolvente de la unidad de
vivienda se ve alterada, deben cumglir con 6.1.1

A.5.1  Los espacios alrededor de las penetraciones facilmente accesibles a través de la barrera de
aire de la unidad de vivienda, incluyendo, pero no limitdndose a ios siguientes, deben sellarse;

a. Penetraciones de ventilacién y de tuberias, incluyendo las de las tuberfas de agua, residucs de

drenaje y tuberias de ventilacion, las tuberias de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado ¥
los cabezales de rociadores.

b. Penetraciones eléctricas, incluyendo las de los receptaculos, iluminacién, cableado de
comunicaciones y alarmas de humo.

c. Penetraciones de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado, incluyendo las de jos ventiladores
y las de los conductos de extraccién, suministro, transferencia y retorno de aire.
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A52 Las fugas y hendiduras facimente accesibles en la barrera de aire de la unidad de vivienda
deben sellarse, incluyendo, entre otras cosas, las intersecciones de la molidura del z6calo y el suelo,
las intersecciones de paredes y techos, alrededor de la moldura de las ventanas y las puertas de la
unidad de vivienda, y los puntos de terminacién de las ranuras internas en los aticos y espacios de
acceso.

A.5.3 Cuando durante las actividades de renovacién se facilite el acceso a lugares anteriormente
inaccesibles, dichas areas se deben sellar herméticamente segun lo dispuesto en A.5.1y A.5.2.

A5.4 Los selladores y materiales utilizados para el sellado de aire deben instalarse de acuerdo con

las instrucciones de instatacion del fabricante, especialmente en lo que respecta a las consideraciones
de temperatura, humedad y anchura de la hendidura.

A.6 Control y funcionamiento de ia ventilacion de la unidad de vivienda

Cuando se utiliza un dispositivo de sobrecorriente de circuito derivado para cumplir con 4.4, no es
necesario que el dispositivo esté dedicado.
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Anexo B
(normativo)

Exposicidn relativa

B.1 RESUMEN

El propdsito de este anexo es calcular la exposicién relativa variable en el tiempo (clausula B.3)
proporcionada por un patrén de ventilacién variable en el tiempo especificado por el usuario. Este
célculo solo es necesario si esta orisntado por el texto principal de fa norma.

B.1.1 Ventilacion de destino

La ventilacion de destino (Qrot) para ei célculo de |a exposicion relativa es la determinada por 4.1 sin
considerar ningun crédito de infiltracién de 4.1.2 pero permitiendo otras modificaciones de 4.1.

B.1.2 intervalo de tiempo
La duracién de los intervalos de tiempo en minutos (segundos) At para su uso en este céleulo no debe

ser superior a 1 h. Las cantidades programadas o en tiempo real que se sabe que varian mas rapido
que el intervalo de tiempo vy se deben promediar para cada intervalo de tiempo.

B.1.3 Limitacién de la exposicién méxima
Para mantener el cumplimiento de este anexo, se debe proporcionar un sistema de ventilacion y

controles, ya que la exposicion relativa (A), calculada de acuerdo con la clausula B.3, no debe pasar
de 5 para cualquier intervalo de tiempo dado.

B.1.4 Volumen del espacio
Sila autoridad competente ya definié el volumen del espacio ( Vspace), este debe usarse. De no ser asi .

el volumen del espacio debe establecerse en funcidn del producto de la superficie de suelo (Agye) ¥
la altura de referencia (H,) para los fines de este anexo (ver 4.1).

B.2 Ventilacion total variable en el tiempo

Esta cldusula determina la ventilacidn total en cada intervalo de tiempo combinando la infiltracién v ia
ventilacion mecanica.

B.2.1 Ventilacién mecdnica

La tasa de ventilacién mecanica (Qfan,) debe ser ta mayor de las dos, ya sea la tasa promedio de

extraccion de cualquier dispositivo operativo o la tasa promedio de suministro de cualguier dispositivo
operativo.
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8.2.2 Infiltracion

Las Subclausulas B.2.2.1 o B.2.2.2 deben utilizarse para determinarla infiltracién (Qinf ) para unidades
de vivienda aislada de menos de cuatro pisos de altura si se ha realizado un test de inftltrometria
(ver 4.1.2). Para las demds unidades de vivienda, la infiltracién se debe definir en cero.

B.22.1 Método para el promedio anual

Qint; € establece igual al resultado de 4.1.2, Ecuacién 7a (I-P) o 7b (S1): Qinr:

B.2.2.2 Método para intervalos de tiempo menores

La velocidad del viento (Umet [m/s o mph]) y la temperatura exterior (Towt I°C © °F]) se deben considerar
de acuerdo con los datos de un afio meteorolégico tipico o del sitio meteorolégico disponible mas
cercano. Para cada intervalo de tiempo, la infiltracion total debe calcularse en funcién de los efectos

del viento y de las chimeneas, tal como se establece en esta clausula.

E| coeficiente de fuga de la envolvente Cy el exponente n de la presién deben determinarse a partir
de una de las siguientes maneras:

a. De las medidas de la puerta del ventilador usando ASTM E779 o CGSB 149.10.

b. Utilizando la superficie efectiva de fuga (ELA) calculada usando 4.1.2, se asume que n s 0,65,y
C se calcuia usando la Ecuacién B-1a (1-P) o B-1b (Sl):

C=7 400 x ELA (B-1a}

C=1050 x ELA (B-10)
en que:

C = coeficiente de fuga de la envolvente, L/s/Pa [cfm/(puigadas de aguan));

ELA = superficie efectiva de fuga, m2 (pies?).

¢. A partir de una prueba de fuga de un solo punto de la envolvente, se asume que nes 0,65,y C se
calcula usando la Ecuacién B-2a (I-P) o B-2b (SI):

C=2,84 x Qso (B-22)
C=0,786 x Qsp (B-2b)

en que C es el coeficiente de fuga de la envolvente en L/s/Pah {ctm/(pulgadas de agua)").

Tabla B-1 — Multiplicador de la velocidad del viento, G

Altura de |a casa, pisos

Unc Dos Tres

0.48 0.59 0.67
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Tabla B-2 - Factor de proteccion, s

Un piso con salida de Dos pisos con sallda de Tres pisos con salida de
Sin salida de humos
humos humaos humos
0.50 0.70 0.64 0.61
Tabla B-3a — (I-P| Coeficiente del Viento, C,,
Un piso Dos pisos Tres pisos
Base Sin salida de | Con salida de | Sin salida de | Con salida de | Sin salida de | Con salida de
humos humos humos humos humos humos
Sétanc o losa a nivel 0.001313 0.001194 0.001432 0.001313 0.001432 0.001402
Entrepiso 0.001074 0.001074 0.001194 0.001194 0.001271 0.001295
Tabla B-3b ~ (1) Coeficiente del viento, C,,
Un piso Dos pisos Tres pisos
Base Sin sallda de | Con salida de | Sin salida de Con salida de | Sin salida de | Con salida de
a humos humos humos humos humos humos
Sétano o losa a nivel 0.156 0.142 0.170 0.156 0.170 0.167
Entrepiso 0.128 0.128 0.142 0.142 0.151 0.154
B.2.2.21 Flujo impulsado por viento

La velocidad del viento debe convertirse a la velocidad del viento

velocidad del viento (G) de la Tabla B-1 ¥y la Ecuacién B-3.

Ufr = GUmet

El flujo impulsado por el viento se debe calcular usando la Ecuacion B-4:

Quw = Cx Cu(sy)

en que el factor de proteccidn s se extra

Tabla B-3a (i-P) o B-3b (S|).

Los valores de una salida de humos deben utili
0 un dispositivo de combustidn
(por ejemplo, un horno, un calent

B.2.2.2.2

Flujo impuisado por tiro

flujo impulsado por tiro se debe calcular usando la Ecuacion B-5:

Qs = CGCs {Tin - Tout)n

en que el coeficiente de tiro Cq se extrae de Ja Tabla B-4a

88 °F (20 °C).

26

del sitic usando el muitiplicador de

(B-3)

(8-4)

e de la Tabla B-2, y el coeficiente de viento (Cy) de ia

zarse siempre que haya una chimenea abierta
gue obtenga su aire de combustidn de un espacio acondicionado
ador de agua o una estufa a lefia).

(B-5)

(I-P} 0 B-4b (S}, y se asume que Ti, es de
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B.2.2.2.3 Flujo de infiltracién total
El flujo de infiltracidn total se debe calcular usando la Ecuacién B-6:

Qins.i =+ QF + Q2

B.2.3 Combinacion de Infiltracién y Ventilacién Mecanica

(B-6)

La ventilacidn total es la suma de la ventilacién mecanica y fa infiltracion en cada intervalo de tiempo:

Q = Qan,g + O Qinf,
en que ¢ es el coeficiente de aditividad, que es la unidad para los sistemas de ventilacién mecanica
equilibrada, y de otra manera:
_ Qi

Qint,i +Clan,i

(B-7)

0 (B-8)

Tabla B-4a - {I-P) Coeficiente de tiro, Cs

Un piso Dos pisos Tres pisos
Sin salida de Con sallda de Sin sallda de Con salida de Sin salida da Con salida de
humos humos humos humos humos humos
0.000883 0.01144 0.00138 0.001478 0.001641 0.001791
Tabla B-4b - (S1) Coeficiente de tiro, Cg
Un piso Dos pisos Tres pisos
Sin salida de Con salida de Sin salida de Con salida de Sin salida de Con salida de
humos humos humos humos humos humos
0.054 0.069 0.078 £.089 0.098 0.107

B.3 Caiculo de la exposicion relativa
Esta clausula utitiza las series de tiempo de la ventilacion real (cldusula B.2) para calcular la serie de
tiempo de la exposicién relativa.

B.3.1 Ventilacion diferente de cero

La exposicion relativa para un intervalo de tiempo determinado se debe calcular a partir de la exposicion
relativa de! intervalo anterior y 1a ventilacion actual utilizando la siguiente ecuacion, a menos que la
ventilacion en tiempo real o programada sea cefo:

R = g-m—t + (Rf—1 - &_)G'OEA“Vspaw (B‘g)

ot
C Q)

en que FA; es la exposicion relativa para el intervalo de tiempo i
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B.3.2 Ventilacién igual a cero

Si la ventilacién en tiempo real o programada en un intervalo de tiempo determinado es igual cero, se
debe utilizar 1a siguiente ecuacién:

Ri =R, + Qotht (B-10)
space

B.3.3 Condiciones iniciales
Salvo que se especifique o contrario en esta nofma, la expasicion relativa del intervalo anterior

{es decir, “7— 1"} que se utilizara en el calcuto de la exposicién relativa del primer intervaio debe ser la
uridad.
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Anexo C
{informativo)

Célculo de tasas de infiltracion para viviendas

C.1 Creédito de infiltracion

Si se ha realizado un test de infiltrometria, entonces se puede considerar un crédito por la infiltracion
estimada para las unidades de vivienda aislada utilizando el procedimiento de Ja clausula 4.1.2.1
0 4.1.2.2. No se debe permitir que las unidades de vivienda adosadas que no estén conectadas
norizontalmente reciban un crédito de infiltracién. A las unidades de vivienda adosadas horizontalmente
se les debe permitir usar el resultado del test de infiltrometria para considerar este crédito, sujeto al
factor de reduccién Agx en la Ecuacion C-2.

Si se considera este crédito, entonces la Tasa de Ventilacion Mecanica Necesaria (Qup) se debe
calcular usando la Ecuacién C-2:

Chan = Chot — &(Qint X Aext) (C-2}

en que:

Qian = tasa de ventilacién mecénica necesaria, cfm (L/s);

Gt = tasatotal de ventilacién necesaria, cfm {L/s);

QG = infiliracién, cfm (L/s) (ver Anexo A para las excepciones de los edificios existentes);

Aext = 1 para viviendas independientes; en caso contrario, para las unidades de vivienda
adosadas horizontalmente, la relacion entre la superficie exterior de la envolvente que no
estd adosada a los garajes u otras viviendas y la superficie total de la envolvente;

oo} = para sistemas de ventilacion equilibrada, y Qini/Cxot €N €SO contrario.

Excepcién a C.1: Cuando el Can, calculado para \a ventilacion desequilibrada, es menor o iguat a 7
L/s (15 cfm), no es necesario un sistema de ventilacién en la unidad de vivienda.

C.1.1 Tasa de Infiltracion Promedio Anual Efectiva (Qins) usando una prueba de fuga
de envolvente de un solo punto

Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qinf) debe calcutarse usando una prueba de un solo
punto a 50 Pa de las normas ASTM E1827 o ANSI/RESNET/ICC 380.
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La Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qinf} debe calcularse usando la ecuacion C-3:

Qint = 0,052 x Qsg x wsf x (H/H,)2 (C-3)
en que:
Qint = tasa de infiltracidn estimada, cfm (Lys);

QUsp = tasa de fuga con una despresurizacion o presurizacién de 50 Pa, cfm (L/s);

wst = factor meteorolégico y de proteccion del Anexo B;

H = distancia vertical entre el punto mas bajo y el mas alto por sobre el nive! del suelo dentro
de la barrera de presién, en pies (my};

Hr = aitura de referencia, 8,2 pies (2,5 m);

Z = 0.4 para calcular la Tasa de Infiltracién Promedic Anual Efectiva.

€C.1.2 Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qin) usando una Envolvente
Multipunto

Prueba de fuga

La Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qnf) debe calcularse utilizando Ia fuga normalizada
calculada a partir de las mediciones de fuga de la envolvente utilizando una prueba multipunto a partir
de ia norma ASTM E779 o norma CGSB 149.10.

Procedimiento ASTM

Para calcular la superficie efectiva de fuga (ELA, por sus siglas en inglés) segun ASTM E779, la
superficie de fuga para la presurizacién y despresurizacién (utilizando una presion de referencia
de 4 Pa) se debe promediar utilizando la Ecuacion C-4;

ELA = (Lpress + Laepress)/2 {C-4)
en que:

ELA = superficie efectiva de fuga, pies? (m2);

Lpress = superficie de fuga a partir de la presurizacion, pies2 (m2);

Ldepress = superficie de fuga a partir de ta despresurizacion, pies2 (m?2).
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Procedimiento CGSB

Para calcular la ELA a partir de ia norma CGSB 149.10, tienen que realizarse las siguientes
modificaciones en el procedimiento de prueba.

a. Todos los orificios y aberturas intencionales tienen que estar en la misma configuracidn como se
especifica en la norma ASTM E779 (es decir, reguladores y registros del sistema de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado deberfan estar en la posicién de funcionamiento normal; la
chimenea y otros reguladores deberian estar cerradas a menos que sean necesarias para ia
operacién de prueba).

b. La altura y el area de suelo tienen que reportarse consistentemente con las definiciones de esta
norma.

¢. La superficie de fuga calculada a partir del procedimiento CGSB tiene que convertirse usando la
Ecuacion C-5:

ELA = 0,61 % (0,4)"0:5 x Leggh (C-5)
en que:

n

1

exponente medido a partir de la norma CGSB 149.10;
Legsb = superficie de fuga segun la norma CGSB modificada anteriormente, pies? (m2);

Fuga normalizada La fuga normalizada debe calcularse usando la Ecuacion C-6:

Z
NL = 1000 x ELA x[.’—"—] (C-8)
oor Hr
eh que;
NL = fuga normalizada;

ELA = superficie efectiva de fuga, pies? (m2);
Aqoor = superficie del suelo de la residencia, pies? (m2);

H — distancia vertical entre el punto mas bajo y el mas alto por sobre el nivel del suelo deniro
de la barrera de presion, en pies (m});

H, = altura de referencia, 8,2 pies {2,5 m},

z = 0,4 para calcular la Tasa de Infiltracion Promedio Anual Efectiva.
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Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qinf)

La Tasa de Infiltracién Promedio Anual Efectiva (Qinf) debe calcularse usando la Ecuacién 7a (I-Pyo

7b (Sh:
NL x wsf x A
O.i'nf (Cfm) = floor
7.3
en gue:
NL = fuga normalizada;
wst = factor meteorolégico y de proteccidn del Anexc B;
Aficor = superficie del suelo de la residencia, pies2,
NL x wsf x Ago,,
Qins (L/8)=
inf ( ) 1,44
en que:

NL = fuga normalizada:
wsf = factor meteoroldgico v de proteccion del Anexo B;

Aficor =  superficie del suelo de la residencia, m2.

32
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Anexo D
(informativo)

Participantes en elaboracion de Norma Chilena NCh3309

La Norma Chilena NCh3308 ha sido preparada por la Divisién de Normas del instituto Nacional de
Normalizacién y en su elaboracion participaron las personas naturales y organizaciones siguientes:

ANWO Hector Mora
Particular Alejandro Reyes
EECOS Roberto Mansilla
Instituto Nacional de Normalizacién, INN Felipe Vidal
MINVU

Xavier Irazogui
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Preambuio

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es ¢ organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacién
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (1SO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Estanorma se estudio a través del Comité Técnico CLO34 Especialidades de la construccion, Subcomité
SC06 Comportamiento térmico y uso de la energia, para definir las funciones y requisitos minimos,

para sistemas de ventilacién mecanica, natural y para la envolvente del edificio orientades a proveer
una calidad de aire interior aceptable en edificios no residenciales.

Por no existir Norma Internacional esta norma estd basada en ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022
Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality, siendo no equivalente a la misma por tener desviaciones
tecnicas.

Esta norma reemplaza a la norma NCh3308:2013 Ventitacién - Calidad aceptable de aire interior -
Requisitos y la deja no vigente técnicamente.

Los Anexos A, B, C y D forman parte de la norma.
Los Anexos F, G, H, |, J, K, M, N, Oy P no forman parte de la norma, se insertan solo a titulo informativo,

Esta norma ha sido aprobada por e Consejo del Instituto Nacional de Normalizacion, en sesién
efectuada el 30 de mayo de 2024.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revisién de ios documentos
nermativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legistacion aplicable, el INN no es responsable de ningdn dafo directo,
indirecto, punitive, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Introduccion

El propésito de esta norma es especificar tasas minimas de ventilacién y otras medidas destinadas a
proporcionar una calidad del aire interior (CAl) que sea aceptable para los ocupantes humanos y que
minimice los efectos adversos para la salud.

Esta norma estd destinada a la aplicacién reglamentaria a edificios nuevos, adiciones a edificios
existentes y cambios a edificios existentes que se identifican en el cuerpo de la norma.

Esta norma esta destinada a utilizarse para guiar la mejora de CAl en edificios existentes.
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Ventilacion — Calidad aceptable de aire interior — Requisitos

1 Alcance y campo de aplicacion
1.1 Esta norma se aplica a los espacios previstes para ocupacion humana dentro de edificios, excepto

aquellos dentro de unidades de vivienda en ocupaciones residenciales en las que los ocupantes no
son transitorios.

1.2 Esla norma define los requisitos para el disefio, instalacion, puesta en servicio, cperacion y
mantenimiento de sistemas de ventilacién y limpieza de aire.

1.3 Ademas de la ventilacion, esta norma contiene requisitos relacionados con ciertos contaminantes
y fuentes de contaminantes, incluidos el aire exterior, los procesos de canstruccion, la humedad y el
crecimiento bioldgico.

1.4 Esta norma no prescribe requisitos de tasa de ventilacion especificos para lo siguiente:

a) Espacios que contienen humo o que no cumplen con los requisitos de fa norma para la separacion
de espacios que contienen humo.

b) Areas de atencién al paciente no enumeradas en esta norma.

¢) Laboratorios con materiales peligrosos.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias
con fecha, sole se aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha se aplica la ultima edicién del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

AHRI 1060 (2018), Performance Rating of Air-to-Air Exchangers for Energy Recovery Ventilation
Equipment.

AMCA 500-L-15, Laboratory Methods of Testing Louvers for Rating.
ANSI/AIHA 79.5-2012, Standard for Laboratory Ventilation.
ANSI/ASHRAE Standard 41,2 (2018), Standard Methods for Air Velocity and Airflow Measurement.

ANSI/ASHRAE Standard 52.2 (2017), Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices for
- Removal Efficiency by Particle Size.

ANSI/ASHRAE Standard 52.2 (2017), Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices for
- Removal Efficiency by Particle Size.

ANSI/ASHRAE/ASHE Standard 170 (2017), Ventitation for Health Care Facilities.
ANSI/ASHRAE Standard 188 (2018), Legioneliosis: Risk Management for Building Water Systems.

ASTM C1338 (2014}, Standard Test Method for Determining Fungi Resistance of Insulation Materials
and Facings.
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ASTM D3273 (2016), Standard Test Method for Resistance to Growth of Mold on the Surface of Interior
Coatings in an Environmental Chamber.

ASTM D6345 (2010), Standard Guide for Selection of Methods for Active, Integrative Sampling of
Volatile Organic Compounds in Air.

ASTM D5197 (20186), Standard Test Method for Determination of Formaidehyde and Other Carbony!
Compounds in Air (Active Sampler Methodology).

CIBSE AM1Q (2005), Natural Ventilation in Non-Domestic Buildings.

S0 4224 (2000), Ambient air - Determination of carbon monoxide - Non-dispersive infrared spectrometric
method.

1SO 16000-3 (2011), Indoor air - Part 3: Determination of formaldehyde and other carbonyl compounds
in indoor air and test chamber air - Active sampling method.

ISO 16000-6 (2011}, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and
test chamber air by active sampling on Tenax TA sorbemnt, thermal desorption and gas chromatography
using MS or MS-FID.

ISO 16017-1 (2000}, indoor, ambient and workplace air - Sampling and analysis of volatile organic
compounds by sorbent tube/thermal desorption/capifiary gas chromatography - Part 1: Pumped
sampling.

ISO 16017-2 (2003), Indoor, ambient and workplace air - Sampling and analysis of volatile arganic
compounds by sorbent tubefthermal desorption/capiliary gas chromatography - Part 2: Diffusive
sampling.

ISO 16890 {2016), Air Filters for General Ventilation.

ANSI 2223.1/NFPA 54 (2018), National Fuel Gas Code.

NFPA 31 (2016), Standard for the Installation of Ol-Burning Equipment.

NFPA 45 (2015), Standard on Fire Protection for Laboratories Using Chemicals.

NFPA 90A (2018), Standard for the Installation of Air-Conditioning and Ventilating Systems.

NFPA SOB (2018), Standard for the Installation of Warm Air Heating and Air-Conditioning Systems.

NFPA 211 (2019), Standard for Chimneys, Fireplaces, Vents, and Solid Fuel-Burning Appliances.

3 Términos y definiciones
Para los propositos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1

calidad aceptable del aire interior {CAI)

aire en el que no hay contaminantes conocidos en concentraciones nocivas, segtin io determinen
las Autoridades Competentes, y con los cuales una mayoria sustancial (80% o mas) de las personas
expuestas no expresan disconformidad
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3.2 aire

3.2.1
aire ambiente
aire que rodea un edificio; la fuente de aire exterior que entra en un edificio

3.2.2
aire frio
aire cuya temperatura es inferior a la temperatura media del espacio

3.23
aire de escape

aire extraido de un espacio y descargado al exterior del edificio por medio de sistemas de ventilacién
mecdnica o natural

3.2.4
aire interior
aire en un espacio utilizable cerrado

3.2.5
aire de reposicién

cualguier combinacion de aire exterior y de transferencia destinada a reempiazar el aire de escape y
la exfiltracién

3.26
aire exterjor

aire ambiental y aire ambiental que ingresa a un edificio a través de un sistema de ventilacién, a través
de aberturas intencionales para ventilacion natural o por infiltracion

3.27
aire primario
aire suministrado a la zona de ventilacién antes de mezclarse con cualquier aire recirculado localmente

3.2.8
aire recirculado
aire extraido de un espacio, o tratado dentro del espacio, que se reutiliza como aire de suministro

3.29
aire de retorno
aire extraido de un espacio para ser recirculado o expulsado

3.2.10
suministro de aire

aire suministrado por ventilacién mecanica o natural a un espacio y compuesto por cualquier
combinacion de aire exterior, aire recirculado o aire de transferencia

3.2.11
aire de transferencia
aire movido de un espacio interior a otro
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3.212

aire de ventilacién

la parte del aire de suministro que es aire exterior mas cualquier aire recirculado gue haya sido tratado
con el fin de mantener una CAl aceptable

3.2.13
aire caliente
aire cuya temperatura es superior a la temperatura media del espacio

3.3

acondicionamiento de aire

proceso de tratamiento del aire para cumplir con los requisitos de un espacio acondicionado mediante
el control de su temperatura, humedad, limpieza y distribucion

3.4

aula

un espacio para la instruccién en el que el instructor ocupa y almacena regularmente dtiles académicos
en el espacio

35

aula de conferencias

un espacio para la instruccién en el que todos los ocupantes son provisionales y no se almacenan
suministros en el espacio

36

Autoridad Competente

una agencia u organizacién que tiene la experiencia y la jurisdiccion para establecer y regular los
Iimites de concentracién de contaminantes en el aire, 0 una agencia u organizacion reconocida como
autorizada y tiene el alcance y la experiencia para establecer pautas, valores limite © niveles de
concentracién para contaminantes transportados por el aire

3.7

area utilizable neta

area de piso de un espacio utilizable definida por las superficies internas de sus paredes, pero
excluyendo fustes, cerramientos de columnas y otras dreas permanentemente cerradas, inaccesibles
y no utilizable

Las obstrucciones en el espacio, tales como muebles, estantes de exhibicion o almacenamiento y
otras obstrucciones, ya sean temporales o permanentes, se consideran parte del area utilizable neta.

38

area ETS

espacios donde se permite fumar, asi como aquellos espacios no separados de espacios donde se
permite fumar de acuerdo con los requisitos de clausula 5 de esta norma

3.9

exfiltracion

fuga incontrolada de aire hacia el exterior desde espacios acondicionados a través de aberturas no
intencionales en techos, pisos y paredes a espacios no acondicionados o al exterior causada por
diferencias de presion a través de estas aberturas debido al viento, diferencias de temperatura entre
el interior y el exterior (efecto chimenea} y desequilibrios entre el extertor y las tasas de fiujo de aire
de escape
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3.10
retorno del techo
aire extraido del espacio a mas de 1,4 m (4,5 pies) por encima del suelo

N
concentracion
cantidad de un componente disperso en una cantidad definida de otro

3.12
espacio acondicionado
la parte de un edificio que se calienta o se enfria, o ambos, para la comodidad de los ocupantes

3.13
contaminante

un componente no deseado transportade por el aire con el potencial de reducir la aceptabilidad del
aire

3.14
mezcia contaminante
dos o mas contaminantes que se dirigen al mismo sistema organico

3.15

ventilacion controlada por demanda (VCD)

cualquier medio por el cual el flujo de aire exterior de la zona de respiracion (Vp,) se puede modificar
en el espacio 0 espacios ocupados en funcion del nimero real o estimado de ocupantes, los requisitos
de ventilacion de la zona ocupada, o ambos

3.16
compuestos de disefio (CD)

compuestos quimicos que se encuentran en el ambiente interior que tienen el potencial de reducir la
aceptabilidad del aire y se consideran en ei disefio del Procedimiento CAl (PCAl)

317
espacio utilizable
un espacio cerrado destinado a actividades humanas, excluyendo espacios destinados a ser ocupados

ocasionalmente y por periodos cortos de tiempo, tales como cuartos de almacenamiento, cuartos de
equipos y salidas de emergencia

3.18
dispositivo de recuperacion de energia

un dispositivo 0 combinacién de dispositivos o sistema para transferir calor y/o vapor de agua entre
corrientes de aire exteriores y de escape separadas

3.19

humo de tabaco ambiental (ETS)

combinacion “envejecida” y diluida de la corriente lateral de humo (humo de la punta encendida de un
cigarrillo u otro preducto de tabaco) y el humo principal exhalado (humo exhalado por un fumador).
ETS se conoce comunmente como humo de segunda mano. Esta definicion incluye el humo producido

por la combustion de cannabis y sustancias controladas y las emisiones producidas por fos dispositivos
electrénicos para fumar
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3.20

pozo de equipo

un 4rea {generalmente en el techo) encerrada en tres o cuatro lados por paredes que tienen menos
del 75% de 4rea libre, y el menor entre el largo y el ancho del recinto es menor que tres veces la altura
promedic de las paredes. El drea libre de la pared es ia relacion entre el area de las aberturas a través
de la pared, como las aberturas entre las ldminas de las rejilias y los cortes, dividida por el area bruta
{longitud por altura) de la pared

3.21

sistema de limpieza de aire

un dispositivo o combinacién de dispositivos aplicados para reducir la concentracion de contaminantes
en el aire tales como microorganismos, polvos, humos, particulas respirables, otras particulas, gases,
vapores o cualquier combinacion de los mismos

322

eficacia de distribucién de aire por zona

relacién entre et cambio de concentracién de contaminantes entre el suministro de aire y el escape de
aire y el cambio de concentracion de contaminantes entre el suministro de aire y la zona de respiracién

323

equipo de rechazo de calor por evaporacion

dispositivos de rechazo de calor, incluidas las torres de enfriamiento de circuito abierto, fas torres de
enfriamiento de circuito cerrado y los condensadores evaporativos, con un circuito de agua abierto que
rechazan el calor a través de ia evaporacion del agua

3.24
retorno del piso
aire extraido del espacio a menos de 4,5 pies (1,4 m) por encima del piso

3.25
suministro de piso
aire suministrado al espacio a menos de 4,5 pies (1,4 m) sobre el piso

3.26

materiales peligrosos

cualguier elemento o agente biol6gico, quimico, radiclégico ofisico que tenga el potencial de causar dafio
a los seres humanos, [0s animales o &l medio ambiente, ya sea por si mismo o mediante 1a interaccion
con otros factores. Los productos quimicos peligrosos son cualquier producto quimico clasificado como
un peligro para la salud o asfixiante simple, de acuerdo con la norma de comunicacién de peligros
(29 CFR1910.1200), y cuaiquier otra sustancia particularmente peligrosa, incluidos carcinégenos
seleccionados, toxinas reproductivas y sustancias que tienen un alto grado de toxicidad aguda. Los
agentes biolégicos peligrosos son cualguier microorganismo patdgeno, alergénico o toxigeno, incluidos
los agentes BSL2-4, tal como se define en Bioseguridad en Laboratorios Microbiolégices y Biomedicos
del Instituto Nacional para la Salud

3.27

sala de imagenes, Clase 1

salas de imagenes que cumplen con et criterio de Clase 1 segun las Guias para el disefio y construccion
de instalaciones para pacientes ambulatorios del Instituto de Gulas de Instalaciones (FGI)
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3.28
espacio industrial
un entorno interior donde la actividad principal es la produccion o los procesos de fabricacion

3.29

infiltracion

fuga incontrolada de aire hacia el interior de espacios acondicionados a través de aberturas no
intencionales en techos, pisos y paredes desde espacios no acondicionados o el exterior causado por
las mismas diferancias de presidn que inducen la exfiltracion

3.30
modo desocupado
cuando una zona no esta programada para ser ocupada

3.31
microorganismo
un organismo microscépico, especialmente una bacteria, hongo o protozoo

3.32
fuente inusual

un articulo o actividad que generalmente no se espera dentro de una categoria de ocupacion ¥ que
tiene el potencial de crear contaminantes

NOTA Ef Anexo J contiene informacidn sobre fuentes y contaminantes esperados en ciertas categorias de ocupacidn,

3.33
suministro de techo
aire suministrado al espacio a mds de 1,4 m (4,5 pies} por encima del suelo

3.34
no transitorio
ocupacion de una unidad de vivienda ¢ unidad de dormitorio por méas de 30 dias

3.35
sensor de ocupacion

un dispositivo como un detector de movimiento o un sistema de llave cautiva que detecta la presencia
de una o mas personas dentro de un espacio

3.36
unidad de vivienda

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

3.37
modo ocupado
cuando una zona estd programada para ser ocupada

3.38
modo de espera ocupado

cuando una zona estd programada para estar ocupada y un sensor de ocupacién indica cero
poblaciones dentro de la zona
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3.39
olor
cualidad de los gases, liquidos o particulas que estimula el 6rgano olfativo

3.40
area de apertura
area libre neta de una abertura

M

area de atencion al paciente

un area utilizada principatmente para la prestacion de atencion clinica a los pacientes. Dicha atencion
incluye servicios de seguimiento, evaluacién y tratamiento

3.42
material particulado 2,5; MP2,5
particulas de aerosol con un didmetro aerodindmico inferior o igual a un nominal de 2,5 um

3.43

tacil acceso; facilmente accesible

capaz de alcanzarse rapidamente para su operacion sin requerir que el personal trepe o elimine
obstaculos o gue recurra ai uso de ayudas inseguras para trepar, como mesas o sillas

3.44

ocupaciones residenciales

ocupaciones que no estan clasificadas como institucionales por la Autoridad Competente y que
contienen provisiones permanentes para dormir

3.45

unidad de dormitorio

una habitacién o espacio en el que duermen las personas que incluye disposiciones permanentes
para vivir, comer e instalaciones sanitarias © de cocina, pero no ambas. Las habitaciones y espacios
que también forman parte de una unidad de vivienda no son unidades para dormir

3.46

sistema de distribucion de aire estratificado

dispositivo o combinacién de dispositivos aplicados para proporcionar una distribucion térmica y de
contaminantes estratificada dentro de una zona

347

ventilacion mecanica

ventilacién proporcionada por equipos accionados mecanicamente, como ventiladores y sopladores
accionados por motor, pero no por dispositivos como ventiladores de turbina accionados por viento y
ventanas accionadas mecanicamente

3.48

ventilacion natural

ventilacién proporcionada por efectos térmicos, de viento o de difusion a fravés de puertas, venianas
u otras aberturas intencionales en el editicio

3.49

ventilacion

proceso de suministro o extraccién de aire de un espacio con el fin de controlar los niveles de
contaminantes del aire, la humedad o ia temperatura dentro del espacio
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3.50
volumen, espacio
volumen tfotal de un espacio utilizable encerrado por la envolvente del edificio, mas el de cualquier

espacio permanentemente abierto al espacio utilizable, como un datico de techo utilizado como camara
de retorno de techo

3.51

Zona de ventilacién

cualquier area interior que requiere ventilacién y comprende uno o mas espacios con la misma
categoria de ocupacion (ver Tabla 3), densidad de ocupantes, efectividad de la distribucion del aire de
la zona (ver subcldusula 6.2.1.2) y flujo de aire primario de la zona de disefio (ver subclausula 6.2.4.3.2
y Anexo A) por unidad de superficie

NOTA Una zona de ventilacién no es necesariamente una zona de controf térmico independiente; sin embargo, los

espacios que se pueden combinar para calcular la carga a menudo se pueden combinar en una sola zona para calcular
ta ventilacion).

352
zona de respiracion

region dentro de un espacio ocupado entre planos de 75y 1 800 mm (3 y 72 pulgadas) por encima del
piso y mas de 600 mm (2 pies) de las paredes o equipo fijo de aire acondicionado

3.53 Siglas, abreviaturas y acrénimos

ACGIH Conterencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales

AgBB Comité para la evaluacién de productos de construccién relacionados con la salud
(aleman)

AHRI instituto de Aire Acondicionado, Calefaccién y Refrigeracién

AlHA Asociacion Estadounidense de Higiene Industrial

AMCA Asociacion de Control y Movimiento Aéreo

ANSI Instituto Nacional Americanc de Normas.

ASHE Sociedad Americana para la Ingenieria de Servicios Médicos

BSL Nivei de seguridad biclégica

Cal California

CFR Cddigo de Regulaciones Federales

CIBSE Institucion Colegiada de Ingenieros de Servicios de Construccion

CREL Niveles de exposicidn crénica de referencia

CD Compuesto de disefio

vCD Ventilacién controlada por demanda

DL Limite de disefio
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EHS Salud y seguridad ambiental

EPA Agencia de Proteccion Ambiental

HTA Humo de tabaco ambiental

HVAC Calefaccién, ventilacién y aire acondicionado
CAl Calidad del aire interior

PCAI Procedimiento de calidad del aire interior

I-P Puigada-libra

1SO Organrizacién Internacional de Normalizacién
LCI Menor concentracidn de interés

MERY Valor de informe de eficiencia minima

NAAQS Normas Nacionales de Calidad del Aire Ambiental

NFPA Asociacion Nacional de Proteccidn contra Incendios
NSF Fundacion Naciona!l de Saneamiento

Q&M Operaciones y mantenimiento

0Ss QOcupado en espera

MP Material particulado

St Sistema Internacional de Linidades

SMACNA  Asociacién Nacional de Contratistas de Chapisteria y Aire Acondicionado

uL Underwriters Laboratories
VAV Volumen de aire variable
VRP Procedimiento de tasa de ventilacion

4 Calidad del aire exterior

La calidad del aire exterior debe investigarse de acuerdo con las subclausulas 4.1 y 4.2 antes
de completar el disefio del sistema de ventilacion. Los resultados de esta investigacion se deben
documentar de acuerdo con la subcldusula 4.3.

4.1 Calidad del aire regional

El estado de cumpiimiento con Las Normas Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) se
debe determinar para el drea geografica del sitio de construccion.
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4.1.1 En Chile, ei estado de cumplimiento debe ser “cumplimiento” o “no cumplimiento” con las
normas de calidad ambiental, las dreas sin designacion de estado de cumplimiento se debe considerar
areas de “cumplimiento”.

Notas informativas:

1. Las NAAQS se muestran en el Anexo E, Tabla E.1,

2. Lalista de dreas de incumplimiento del Ministerio de Madio Ambiente en su portal www.SNIFA.sma.gob.cl.

3. Los daios de calidad del aire recopilados en monitores exteriores en SINCA del Ministerio de medio Ambiente. Se
pueden encontrar en www.sinca.mma.gob.cl.

4. Los entaces de Internet para obtener informacién detallada sobre las NAAQS y los niveles de centaminantes para otras
regiones seleccionados se pueden encontrar en el Anexo E.

4.2 Calidad del aire local

Se debe realizar un estudio de observacidn del sitio del edificio y sus alrededores inmediatos
durarte las horas en las que se espera que el edificio esté normalmente ocupado para identificar los
contaminantes locales de las instalaciones circundantes que seran motivo de preocupacion si se les
permite ingresar al edificio.

4.3 Documentacidn

La documentacion de la investigacion de la catidad def aire exterior se debe revisar con los propietarios
del edificio o su representante y debe incluir lo siguiente como minimo:

a. [Estado de cumplimiento de la calidad del aire regional.
b. Informacion de la encuesta local
1. Fecha de las observaciones.
2. Hora de las observaciones.
3. Descripcién del sitio.
4. Descripcion de las instalaciones en el sitio y en las propiedades adyacentes.
5. Observacion de olores o irritantes,
6. Observacion de chimeneas visibles o contaminantes del aire visibles.
7. Descripcion de fuentes de escape de vehiculos en el sitio y en propiedades adyacentes.

8. ldentificacion de posibles fuentes de contaminacisn en el sitio y de las propiedades adyacentes,
incluidas las que operan solo por temporada.

c. Conclusién sobre la aceptabilidad de la calidad del aire exterior y la informacién que respalda la
conclusion.
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5 Sistemas y equipos
5.1 Envolvente del edificio y superficies interiores

La envolvente del edificio y las superficies interiores dentro de la envolvente del edificio se deben
disefiar de acuerdo con las siguientes subclausulas.

5.1.1 Envolvente del edificio

La envolvente del edificio, incluidos techos, paredes, sistemas de ventanas y cimientos, debe cumplir
con lo siguiente:

a. Se debe proporcionar una barrera contra la intemperie v otros medios para evitar la penetracién
de agua liquida en la envolvente.

Excepcidn a 5.1.1(a): Cuando la envolvente esta disefiada para permitir que ocurra la penetracion
esporadica de agua sin causar dafos a la construccion de la envolvente.

b. Se debe proporcionar un retardador de vapor colocado apropiadamente u otros medios para
limitar ia difusién del vapor de agua para evitar la condensacién en las supetficies frias dentro de
la envolvente,

Excepcién a 5.1.1(b): Cuando |la envoivente estd disefiada para admitir condensacioén esporadica
sin que se dafie la construccion de fa envolvente.

c. Lasjuntas exteriores, las uniones o las penetraciones en la envoltura del edificio que son vias para
la fuga de aire se deben calafatear, empaquetar, sellar con burletes, proporcionar una barrera de
aire continua o sellar de otra manera para limitar la infiltracién a través de la envoltura para reducir
la entrada incontrolada de humedad del aire exterior y contaminantes.

NOTA En localidades donde los suelos contienen altas concentraciones de raddn u otros contaminantas del gas de!
suelo, la Autoridad Competente podria imponer medidas adicionales, como la despresurizacion de la sublosa.

5.1.2 Condensacién en superficies interiores

Las tuberias, conductos y otras superficies dentro del edificio cuyas temperaturas superficiales se
espera que caigan por debajo de la temperatura del punto de rocio circundante deben estar aisiadas.
La resistencia térmica del sistema de aislamiento y las caracteristicas def material deben evitar que se
forme condensacitn en la superficie expuesta y dentro del material aislante.

Excepcidén a 5.1,2: Cuando el condensado humedezca solo las superficies que se manejaran para
prevenir o controlar el crecimiento de moho. Se debe presentar un plan de gestién junto con el disefio
que especifique los supuestos de disefio y los limites del plan. El plan debe ser proporcionado al
propietario.

5.2 Edificios con garajes de estacionamiento adjuntos

Para limitar la entrada de gases de escape vehiculares en espacios utilizables, los edificios con garajes
de estacionamiento anexos deben estar disefiados para:

a. mantener la presidn del garaje en o por debajo de la presién de los espacios utilizables adyacentes,

b. usar un vestibuio para proporcionar una esclusa de aire entre el garaje y ios espacios utilizables
adyacentes, o
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c. deiocontrario, limite la migracién de aire desde el garaje de estacionamiento adjunto a los espacios
utilizables adyacentes del edificio de una manera aceptable para la Autoridad Competente.

5.3 Requisitos para edificios que contienen areas ETS y areas libres de ETS

Los requisitos de esta subcldausula deben cumplirse cuando un edificio contiene areas ETS y areas
libres de ETS. Dichos edificios deben construirse y operarse de acuerdo con las subclausulas 83.1a
5.3.8. Esta subclausula no pretende lograr una CAl aceptable en dreas ETS.

5.3.1 Clasificacién
Todos los espacios se deben clasificar como areas libres de ETS o dreas ETS.

5.3.2 Presurizacién

Las dreas libres de ETS deben tener una presion positiva con respecto a cualquier area ETS adyacente
o conectada.

Excepciones a 5.3.2:

1. Unidades de vivienda, incluidas lag habitaciones de huespedes de hoteles y moteles, y propiedades
adyacentes de propiedad diferente con paredes de separacion gque sean estructuralmente
independientes y que nc contengan aberturas. Esta excepcién debe aplicarse solo cuando:

a. las paredes de separacién estan construidas como barreras contra el humo de acuerdo con
los requisitos de las normas aplicables;

b. las paredes de separacidn incluyen una barrera de aire que consta de una membrana continua
0 un tratamiento de superficie en la pared de separacién gue tiene resistencia documentada a
las fugas de aire se debe mantener la continuidad de la barrera en ias aberturas para tuberias,

ductos y otros conductos y en los puntos donde la barrera se une las paredes exteriores y
otras barreras; y

c. los corredores interiores comunes a ETS y 4reas libres de ETS se alimentan mecanicamente
con aire exterior a razén de 0,5 Lis-m? (0,1 ctm/ft2).

2. Losespacios adyacentes que de otro modo requieran mantenerse a presion negativa y sefalizarse
debido a la presencia de materiales o vapores peligrosos o inflamabies.

NOTA Ejemplos de métodos para demostrar la presidn relativa incluyen andlisis de ingenierfa, medicién de presion
diferencial y medicidn de flujo de aire.

5.3.3 Separacidén

Las paredes s¢lidas, los pisos, lostechos y las puertas equipados con mecanismos de cierre automatico
deben separar las dreas ETS de las areas libres de ETS.

Excepcién a 5.3.3: Se permiten aberturas sin puertas en Ja separacidon donde los sistemas de
ingenieria estdn disefiados para proporcionar flujo de aire desde &reas libres de ETS hacia areas
ETS, a pesar de los remolinos gue pueden ocurrir en las inmediaciones de limite entre el ETS y las

areas libres de ETS y flujo inverso que puede ocurrir debido a condiciones a corto plazo, como rafagas
de viento.
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NOTA Ejemplos de meétodos para demostrar el movimiente del aire son el andlisis de ingenieria y €i usc de un
indicador de flujo de aire direccicnal en ubicaciones representativas en la abertura, como en centros de 0,3 m (1 pie) o
en ubicaciones requeridas para conductos transversales en pruebas estandarizadas y procedimientos de equilibrio, como
los descritos en Norma ASHBRAE 111,

5.3.4 Aire de transferencia

Cuando se transfiere aire de 4reas libres de ETS a dreas ETS, 1a tasa de flujo de aire de transferencia
debe mantenerse independientemente de si las puertas o ventanas operables entre las areas libres de
ETSy las dreas ETS estan abiertas ¢ cerradas. Los medios aceptables para hacerlo incluyen aberturas
fijas en puertas, paredes o pisos, rejillas de transferencia, conductos de transferencia o camaras de
aire sin conductos con diferenciales de presién de aire en cumplimiento con la subclausula 5.3.2.

5.3.5 Recirculacion

Los sistemas de manejo de aire y ventilacion natural no deben recircular ni transferir aire de un érea
ETS a un &rea libre de ETS.

5.3.6 Sistemas de escape

El aire de escape o alivio de un drea de ETS debe descargarse de manera gue nada de aire se
recircule de regreso a ningln area libre de ETS.

5.3.7 Senalizacion

Se debe ubicar un letrero afuera de cada entrada a cada area de ETS. Ei letrero debe indicar, como
minimo, “Esta darea puede contener humo de tabaco ambiental”, en letras de al menos 25 mm
(1 pulgada) de altura o de otra manera que cumpla con las pautas de accesibilidad.

Excepcion a5.3.7: En lugar del letrero especificado, se pueden usar medios de notificacion equivalentes
aceptables para la Autoridad Competente.

NOTA Segln la definicién de “area ETS", dicho letrero podria colocarse fuera de un area ETS mds grande que
incluya el drea donde se permite fumar.

5.3.8 Reclasificacion

Se debe permitir que un area que anteriormente era un area ETS pero que ahora cumple con los
requisitos de un area libre de ETS se clasitique como tal cuando fa exposicion al humo haya cesado y
el olor y la irritacién de los contaminantes residuales del ETS no sean evidentes.

5.4 Tomas de aire exterior

El sistema de ventilacién de tomas de aire exterior se debe disefiar de acuerdo con los siguientes
incisos.

5.4.1 Ubicacion

Las tomas de aire exterior {incluidas las aberturas que se requieren como parte de un sistema de
ventilacién natural) se deben ubicar de tal manera que la distancia més corta desde la entrada hasta
cualquier fuente de contaminacién exterior potencial especifica que se enumera en Tabla 1 sea igual
O mayor que:

a. ladistancia de separacién en la Tabla 1; 0
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b. los métodos de célculo de Anexo B y deben cumplir con todos los demdas requisitos de esta
subclausula.

5.4.1.1 Salidas de escape/descarga

Los criterios de separacion para las salidas de escape/alivio de Clase 2 y Clase 3 se aplican a la
distancia desde las tomas de aire exterior para un sistema de ventilacién hasta las salidas de escape
y las salidas de alivio para cualquier otro sistema de ventilacion.

5.4.1.2 Equipos que queman combustible

Las distancias minimas relativas a los aparatos que funcionan con combustible deben ser las requeridas
por ANSI| Z223.1/NFPA 54 para aparatos y equipos que queman gas combustible, NFPA 31 para
aparatos y equipos que queman aceite y NFPA 211 para otros aparatos y equipos de combustién.

Tabla 1 - Distancia minima de separacion de entrada de aire

Objeto Distancia Minima
m (ft)
Escape de aire clase 2/salida de alivio 3{(10)
Escape de aire clase 3/salida de alivic 5(i5)
Escape de aire clase 4/salida de alivio 10 (30)
Escape del equipc de rechazo de calor por evaporacion 7.5 {25)
Toma o depésito dal equipo de rechazo de calor por evaporacion 5(15)
Calzada, calle o lugar de estacionamiento 1,5 (5)
Entrada de garaje, 4rea de carga de automéviles o cola de entrada 5 (15)
Area de almacenamientofrecogida de basura, contenedores de basura 5 (15}
Ventilaciones de piomeria que terminan al menos 3 pies (1 m) por encima de! nivel de la 1 {3}
entrada de aire exterior .
Ventilaciones de plomeria que terminan a menos de 3 pies (1 m} por encima del nivel de la 3{10)
entrada de aire exterior
Techo, grado ajardinade u otra superficie directamente debajo de la entrada 0,30 (1)
Via con alto volumen de trafico 7.5(25}
Area o muelie de carga de camicnes, estacicnamiento de autochuses/area de ralenti 7.5 (25)
Respiraderos, chimeneas y tiros de aparatos ¥ equipos de combustion 5(15)

5.4.1.3 Techo, pendiente ajardinada u otra su perficie directamente debajo de la entrada

Cuando se prevea acumulacion de nieve, Ja superficie de la nieve a la altura media prevista de la nieve
se debe considerar una superficie directamente debajo de una bocatoma.

Excepcién a 5.4.1.3: La distancia de separacién minima de Tabla 1 no se debe aplicar cuando las
superficies exteriores debajo de la entrada de aire tengan una pendiente de mas de 45 grados con
respecto a la horizontal o cuando dichas superficies tengan menos de 30 mm (1 pulgada) de ancho.

5.4.1.4 Escape de laboratorlo

Los criterios de separacion para el escape de la campana de humos deben cumplir con
ANSI/AIHA Z9.5.
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5.4.2 Arrastre de lluvia

Las tomas de aire exterior que forman parte del sistema de ventilacién mecanica deben disenarse para
gestionar el arrastre de lluvia de acuerdo con uno o mas de los siguientes:

a. Limitar la penetracion de agua a través de la entrada a 21,5 g/me-h (0,07 oz/it2h) del 4rea de
entrada cuando se pruebe con el aparato de prueba de luvia descrito en UL 1995, cldusula 58.

b. Seleccionar persianas que limiten la penetracién de agua a un maximo de 3 g/m? (0,01 o2/ft2) de
area libre de persianas a la maxima velocidad de entrada. Esta tasa de penetracidn de agua se
debe determinar para una prueba de duracién minima de 15 min cuando se someta a una tasa de
flujo de agua de 16 ml/s (0,25 gal/min) como se describe en la prueba de penetracion de agua en
AMCA 500-L o equivalente. Controle el agua que penetra en la persiana proporcionando un area
de drenaje o dispositivos para eliminar la humedad.

c. Seleccionar persianas que restrinjan la penetracién de la lluvia impulsada por el viento a menos
de 721 g/m2.h (2,36 0z/ft2-h) cuando se someta a una lluvia simulada de 75 mm (3 pulg.) por hora
y una velocidad de 13 m/s (29 mph) la velocidad del viento a la tasa de entrada de aire exterior de
disefio con la velocidad del aire calculada en funcidn del area de la cara de la persiana.

NOTA Este rendimiento corresponde a la Clase A (99% de efectividad) cuando se clasifica de acuerdo con
AMCA 511 y se prueba segtin AMCA 500-L).

d. Usar capotas de !luvia de tamafio no superior a 2,5 m/s (500 pies por minuto) con una entrada
orientada hacia abajo, de modo que todo el aire de entrada pase hacia arriba a través de un plano
horizontal gue se cruza con las superficies sélidas de la capota antes de entrar en el sistema.

e. Controlar el agua que penetra en la abertura de entrada proporcionando un drea de drenaje o
dispositivos para eliminar la humedad.

5.4.3 Intrusion de lluvia

Los equipos de manejo y distribucién de aire montados al aire libre deben estar disefiados para evitar
la intrusion de Huvia en la corriente de aire cuando se prueban con el flujo de aire de disefio y sin fiujo
de aire, utilizando el aparato de prueba de lluvia descrito en UL 1995, subclausula 58.

5.4.4 Arrastre de nieve

Cuando el ciima lo dicte, las tomas de aire exterior que forman parte del sistema de ventilacién
mecdnica deben disefiarse de la siguiente manera para gestionar el agua de la nieve que se arrastra
o se introduce en el sistema:

a. Se deben proporcionar puertas de acceso para permitit la limpieza de las superficies mojadas.

b. Los conductos o camaras de aire exterior se deben inclinar hacia drenajes disenados de acuerdo
con los requisitos de 5.7,

5.4.5 Pantallas para pajaros

Las tomas de aire exterior deben incluir un dispositivo de proteccion disefiado para evitar la penetracion
de una sonda de 13 mm {0,5 pulgadas) de diametro. El material de! dispositivo de deteccion debe ser
resistente a ia corrosién. Se debe ubicar el dispositivo de deteccion, o se deben tomar otras medidas,
para evitar que las aves aniden dentro de la entrada de aire exterior.

NOTA Cualguier superficie horizontal puede ser cbjsto de anidamiento de aves.
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5.5 Eliminacién de particulas
Filtros de material particulado o purificadores de aire que tengan
a. un MERV de no menos de 8 cuando esté clasificado de acuerdo con la norma ASHRAE 52.2;0

b. la eficiencia minima dentro de 1SO ePM10 cuando se califique de acuerdo con ISO 16890 debe
proporcionarse aguas arriba de todos los serpentines de enfriamiento u otros dispositivos con
superficies hlimedas a través de las cuales se suministra aire a un espacio utilizable.

Excepcion a 5.5: Serpentines de enfriamiento disefiados, controlados y operados para proporcionar
solo enfriamiento sensible.

5.6 Serpentines de tubos con aletas e intercambiadores de calor

5.6.1 Bandejas de drenaje

Se debe proporcionar una bandeja de drenaje, de acuerdo con 5.7, debajo de todos los ensamblajes
de serpentin de enfriamiento deshumidificador y todos los intercambiadores de calor que producen
condensacidn.

5.6.2 Seleccién de bobinas de tubos con aletas para limpieza

Se deben seleccionar serpentines de tubo con aletas individuales o multiples serpentines de tubo con
aletas en serie sin espacios de acceso intermedios de al menos 457 mm (18 in) para que no generen

mas de 187 Pa (0,75 in} de presion de serpentin seco combinada de agua caida a 2,54 m/s (500 fpm)
de velocidad frontal.

5.7 Bandejas de drenaje

Las bandejas de drenaje, incluidas sus salidas y sellos, deben disefiarse y construirse de acuerdo con
esta subclausula.

5.7.1 Pendiente de la bandeja de drenaje

Las bandejas destinadas a recolectar y drenar agua liguida deben tener una pendiente de al
menos 10 mm/m (0,125 pulg/pie} desde la horizontal hacia la salida de drenaje o se deben disefiar

de otra manera de manera que el agua drene libremente de la bandeja, ya sea que el ventilador esté
ENCENDIDO o APAGADO.

5.7.2 Salida de drenaje

La salida de la bandeja de drenaje debe estar ubicada en los puntos mas bajos de la bandeja de

drenaje y debe tener un tamafio que impida el desbordamiento de la bandeja de drenaje en cualquier
condicion de funcionamiento esperada normalmente.

5.7.3 Sello de drenaje

Para configuraciones que resultan en presion estatica negativa en la bandeja de drenaje en relacién
con la salida de drenaje (como una unidad de extraccion), la linea de drenaje debe incluir una trampa
en P u otro dispositivo de sellado disefado para mantener un sello contra la entrada de aire ambiental,
al tiempo que permite el drenaje completo de la bandeja de drenaje en cualquier condicion de
funcionamiento nermaimente esperada, ya sea que el ventilador esté ENCENDIDO o APAGADO.
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5.7.4 Tamafio de la bandeja

La bandeja de drenaje debe ubicarse debajo del dispositivo productor de agua. El ancho de ia bandeja
de drenaje debe dimensionarse para recolectar gotas de agua en todo el ancho del dispositivo o
conjunto de produccion de agua. Para configuraciones de flujo de aire horizontal, la longitud de la
bandeja de drenaje debe comenzar en la cara o borde delantero del dispositivo o conjunto productor
de agua y extenderse aguas abajo desde la cara o borde de salida hasta una distancia de:

a. la mitad de la dimension vertical instalada del dispositivo o conjunto productor de agua; ©

b. segln sea necesario para limitar el arrastre de gotas de agua mas alla de la bandeja de drenaje
a 1,5 ml/m? (0,0044 oz/ft2) de &rea frontal por hora en condiciones de disefio de punto de rocio
maximo sensible y maximo, teniendo en cuenta tanto la carga latente como la velocidad frontal
del serpentin.

5.8 Humidificadores y sistemas de rociado de agua

Los humidificadores de vapor y de evaporacién directa, lavadores de aire, enfriadores de evaporacion
directa y otros sistemas de rociado de agua deben disefarse de acuerdo con esta subclausula.

5.8.1 Calidad del agua

La pureza del agua debe cumplir o exceder las normas de agua potable en el punto donde ingresa al
sistema de ventilacién, espacio o generador de vapor de agua. El vapor de agua generado no debe
contener aditivos quimicos distintos de los quimicos en un sistema de agua potable.

Excepciones a 5.8.1:

i. Sistemas de rociado de agua que usan aditivos quimicos que cumplen con la Norma 60 de
NSF/ANSI.

2. Aditivos para agua de calderas que cumplan con los requisitos de 21 CFR 173.310 e incluyan
dispositivos de dosificacion automatizados.

5.8.2 Obstrucciones

Los filtros de aire o las obstrucciones de conductos, como paletas giratotias, amortiguadores de
volumen y desviaciones de conductos de mas de 15 grados, que se instalan aguas abajo de los
humidificadores o los sistemas de rociado de agua deben ubicarse a una distancia mayor o igual que
la distancia de absorcién. recomendado por el fabricante del humidificador o del sistema de rociado
de agua.

Excepcion 5.8.2: Se debe permitir que equipos tales como eliminadores, serpentines o medios
de evaporacion estén ubicados dentro de la distancia de absorcion recomendada por el fabricante,
siempre que se use una bandeja de drenaje que cumpla con los requisitos de 5.7 para capturar y
eliminar el agua que cae fuera de la corriente de aire debido al impacto en estas obstrucciones.

5.9 Dispositivos generadores de ozono

El uso de dispositivos generadores de ozono debe cumplir con las siguientes clausulas.

Excepcion a 5.9: Dispositivos electronicos usados exclusivamente para la operacién de equipos y
controfes HVAC.
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NOTA, Se espera que la generacion de ozono provenga de generadores de ozone, tecnologia de descarga de
corona, algunas luces ultravicletas, dispositivos electrénicos que crean reacciones quimicas dentro del sistema y algunos
dispositivos que utilizan un alto voltaje (» 480 V). Los motores y relés son ejemplos de dispositivos electronicos que
estarian exentos.

5.9.1 Dispositivos de limpieza de aire

Los dispositivos de limpieza de aire deben estar listados y etiquetados de acuerdo con Ul 2998.
NOTA Se deberia evitar el uso de dispositives no destinades a la limpieza del aire con potencial para generar ozone.
5.9.2 Dispositivos ultravioleta

Los dispositivos que generan ultravicleta en el aire de suministro o en los espacios no deben transmitir
longitudes de onda de 185 nm.

NOTA Los dispositivos ultravioletas utilizados en el tratamiento de sistemas de agua cerrados pueden producir
longitudes de onda de 185 nm, lo que puede generar ozono.

5.10 Distribucion del aire de ventilacion

Los sistemas de ventilacion se deben disefiar de acuerdo con los requisitos de !as siguientes
subclausulas.

5.10.1 Disefio para equilibrar el aire

Se deben proporcionar sistemas de distribucién de aire de ventilacién que permitan fa verificacién de
campo del flujo de entrada de aire exterior (Vo durante la operacion.

5.10.1.1 Disefo para cargas y condiciones de operacién variables

El sistema de distribucion de aire de ventilacién para aplicaciones de volumen de aire variable (VAV) y
volumen de aire constante de varias velocidades debe estar provisto de medios para ajustar el sistema
para lograr al menos el flujo de aire de ventilacién minimo segun se requiera por la cldusula 6 bajo
cualquier condicién de carga o condicién de reinicio dindmico.

5.10.2 Sistemas de camara de aire

Cuando la cdmara de aire de techo o piso se usa tanto para recircular el aire de retorno como para
distribuir el aire de ventilacién a las unidades terminales montadas en el techo o en el piso, el sistema se
debe disefiar de manera que cada espacio cuente con el flujo de aire de ventilacién minimo requerido.

NOTA Los sistemas con conexién directa de conductos de aire de ventilacibn a unidades terminales,
por ejemplo, cumplen con este requisito.

5.10.3 Documentacion

Los documentos de disefio deben especificar los requisitos minimos para las pruebas de equilibrio de
aire o hacer referencia a las normas nacionales aplicables para medir y equilibrar el flujo de aire. La
documentacion de disefio debe indicar las suposiciones que se hicieron en el disefio con respecto a
las tasas de ventilacidn v la distribucién del aire.
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5.11 Superficies de corrientes de aire

Todas las superficies de corrientes de aire en equipos y conductos en el sistema HVAC se deben
disefiar y construir de acuerdo con los requisitos de las siguientes subclausulas.

5.11.1 Resistencia al crecimiento de moho

Se debe determinar gue las superficies de los materiales sean resistentes al crecimiento de moho de
acuerdo con un método de prueba estandarizado, como ja prueba de crecimiento de moho y humedad
en UL 181, ASTM C1338 0 ASTM D3273.

Excepcién a 5.11.1: Superficies de laminas de metal y sujetadores de metal.

NOTA Incluso con esta resistencia, cualguier superficie de flujo de aire que se humedezca continuamente adn esta
sujeta al crecimiento microbiano.

5.11.2 Resistencia a la erosion

Los materiales de la superficie de la corriente de aire se deben evaluar de acterde con la prueba de
erosion de UL 181 y no deben romperse, agrietarse, pelarse, descascararse ni mostrar evidencia de
delaminacién o erosidn continua bajo las condiciones de [a prueba.

Excepcién a 5.11.2: Superficies de ldminas de metal y sujetadores de metal.
5.12 Edificios enfriados mecdnica o indirectamente por evaporacién

Los sistemas que enfrian por medios mecanicos o por evaporacién indirecta deben estar
disefiados para limitar la humedad interior a un punto de rocio maximo de 15 °C (60 °F) durante las
horas ocupadas y desocupadas cuando el punto de rocio del aire exterior esté por encima de 15 °C
(60 °F). Et Iimite del punto de rocio no se debe exceder cuando el rendimiento del sistema se analiza
con aire exterior en la condicién de disefio de deshumidificacién (es decir, punte de racic de diseio y
temperaturas medias de bulbo seco coincidentes) y con las cargas interiores del espacio (sensibles y
latentes)) a valores de disefio de enfriamiento y cargas solares espaciales a cero.

Excepciones a 5.12:

1. Espacios equipados con materiales, ensamblajes, revestimientos y muebles que resistan el
crecimiento microbiano y que no se dafen por la humedad del aire interior continuamente alta.

2. Durante los perfodos de desocupacién durante la noche que no excedan las 12 h, el limite de
punto de rocio de 15 °C (60 °F) no se debe aplicar, siempre que la humedad relativa interior no
exceda et 5% en ningln momento durante esas horas.

NOTA 1 Ejemplos de espacios que estan potencialmente exentos por la Excepcién 1 son cuartos de bafio, recintos de
piscinas, cocinas, cuartos de spa ¢ espacios de almacenamiento semifrio que contienen contenidos almacenados que no
estan danados por la humedad del aire interior continuamente alta o el crecimiento microbianc,

NOTA 2 Este requisito reduce el riesge de crecimiento microbianc en los edificios y sus espacios intersticiales, porque
limita la masa de vapor de agua interior que puede condensarse 0 ser absorbido por superficies enfriadas mecanicamente.
El limite del punto de rocio se extiende explicitamente a las horas desocupadas debide al extenso registro pdblico de
crecimiento de moho en escuelas, departamentos, dormitorios y edificios pliblicos que se enfrian de forma intermitente
durante tas horas desocupadas cuandeo el punto de rocio del aire exterior estd por encima de los 15 °C {60 °F).

20 © INN 2024 - Todos los derechos reservados



NCh3308:2024

5.13 Clasificacidn y recirculacidén del aire
El aire se debe ciasificar y limitar su recirculacién de acuerdo con los siguientes incisos.

5.13.1 Clasificacién

El aire (aire de retorno, transferencia o escape) que sale de cada espacio o ubicacion debe designarse
en una clasificacion de calidad del aire esperada no menor que la que se muestraen Tabla 2,36 4 o
segun lo aprobado por la Autoridad Competente. Los espacios o ubicaciones de salida de aire que no
se enumeran en Tabla 2, 3 6 4 se deben designar con la misma clasificacién que el aire del espacio
0 ubicacion mas similar enumerados en términos de actividades de los ocupantes y construccion del
edificio.

Excepcion a 5.13.1: Aire de espacios donde estd presente ETS. (No se aborda la clasificacidn del aire
de los espacios donde esta presente ETS. Los espacios que se espera que incluyan ETS no tienen
una clasificacidn enumerada en Tabia 2).

NOTA Las clasificacicnes en Tabla 2, 3 ¢ 4 se basan en la concentracién relativa de contaminantes utilizando los
siguientes criterios subjetivos:

1. Clase 1: Aire con baja concentracion de contaminantes, baja intensidad de irritacion sensorial y olor inofensivo.
2. Clase 2: Aire con concertracion moderada de contaminantes, intensidad de irritacién sensoria! leve u olores levemente
ofensivos. (El aire de Clase 2 también incluye aire gue no es necesariamente dafino u objetable pero que esinapropiado

para transferir o recircular a espacios utilizados para diferentes propésitos),

3. Clase 3: Aire con una concentracion significativa de contaminantes, una intensidad signiticativa de irritacion sensorial
U clor desagradable.

4. Clase 4: Aire con humos o gases altamente objstables o con particulas, bicaerosoles o gases potencialmente psligrosos,
en concentraciones lo suficientemente altas como para ser consideradas nocivas.

5.13.2 Redesignacion

5.13.2.1 Limpieza del aire

Si el aire que sale de un espacio o ubicacién pasa a través de un sistema de limpieza de aire, se debe
permitir la reclasificacion del aire limpio a una clasificacién mas limpia segun los siguientes requisitos:

a. Aire clase 2 cuando se base en los criterios subjetivos de la Nota informativa de la
subclausula 5.13.1 y cuando sea aprobado por la Autoridad Competente,

b. Aire Clase 3 y Clase 4 cuando se cumplen todos los requisitos de subcldusulas 6.3.1 a 6.3.5.

5.13.2.2 Transferencia

Una mezcla de aire que haya sido transferida a través o devuelta de espacios © ubicaciones con

diferentes clases de aire debe redesignarse con la clasificacion mas alta entre las clases de aire
mezclado,

NOTA Por ejemplo, el aire de retorne mixto a un sistema comdn gue sirve tanto a un espacio de Clase 1 como a un
espacio de Clase 2 se designa como aire de Clase 2.
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5.13.2.3 Espacios auxiliares

La redesignhacién de aire de Clase 1 a aire de Clase 2 se debe permitir para espacios de Clase 1 que
son auxiliares de espacios de Clase 2.

NOTA Por ejemplo, una oficina dentro de un restaurante puede designarse come un espacio auxiliar de un espacio
de Clase 2, lo gue permite que ia oficina reciba aire de Clase 2.

5.13.3 Limitaciones de recirculacion

Cuando se utiliza el Procedimiento de tasa de ventilacion (VRP) de la clausula 6 para determinar
los valores de flujo de aire de ventilacién, la recirculacién de aire se debe limitar de acuerdo con los
requisitos de esta subceldusula.

5.13.3.1 Aire Clase 1

Recirculacién o transferencia de aire Clase 1 a cualguier espacio que se debe permitir.

5.13.3.2 Aire Clase 2

6.13.3.2.1 La recirculacion de aire Clase 2 dentro del espacio de origen se debe permitir.

5.13.3.2.2 Se debe permitir la recirculacion o transferencia de aire de Clase 2 a otfros espacios de
Clase 2 o Clase 3, siempre que los otros espacios se utilicen para el mismo o similar propdsito o tarea
e involucren las mismas o similares fuentes de contaminantes que el espacio de Clase 2.

5.13.3.2.3 Transferencia de aire Clase 2 a cuartos de bafio se debe permitir.

5,13.3.2.4 La recirculacion o transferencia de aire Clase 2 a espacios Clase 4 se debe permitir.
5.13.3.2.5 El aire de Clase 2 no debe recircular ni transferirse a espacios de Clase 1.

Excepcion a 5.13.3.2,5: Cuando se utiliza cualquier dispositivo de recuperacion de energia, se
permite la recirculacién de fugas, arrastre o transferencia desde el lado de escape del dispositive de
recuperacion de energia, pero no debe contarse como aire exterior. La relacion de transferencia de
aire de escape del aire de Clase 2 no debe exceder el 10% del flujo de entrada de aire exterior en el
difersncial de presién estética de diseio como se define en AHRI 1060.

5.13.3.3 Aire Clase 3

5.13.3.3.1 La recirculacion de aire Clase 3 dentro del espacio de origen se debe permitir.

5.13.3.3.2 El aire Clase 3 no debe recircular ni transferirse a ningan otro espacio.

Excepcion a 5.13.3.3.2: Cuando se utiliza cualquier dispositivo de recuperacion de energia, se
permite la recirculacion de fugas, arrastre o transferencia desde el lado de escape del dispositivo
de recuperacion de energia, pero no se debe contar como aire exterior. La relacion de transferencia
de aire de escape del aire Clase 3 no debe exceder el 5% del fiujo de entrada de aire exterior en el
diferencial de presion estatica de disefio como se define en AHRI 1060.

5.13.3.4 Aire Clase 4

Ei aire de Clase 4 no debe recircular ni transferir a ningan espacio ni recircular dentro del espacio de
origen.
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5.13.4 Documentacién

La documentacion de disefio debe indicar la justificacién para la clasificacién del aire de cualquier
categoria de ocupacién, corriente de aire o ubicacién no listada en Tabla 2, 3 6 4.

5.14 Ubicacién del conducto de escape

5.14.1 Los conductos de escape que transportan aire Clase 4 deben estar presurizados negativamente
en relacion con los conductos, camaras o espacios utilizables a través de los cuales pasan los
conductos.

5.14.2 Los conductos de escape bajo presidn positiva que transportan aire de Clase 2 o Clase 3 no
deben extenderse a través de conductos, camaras o espacios utilizables que no sean el espacio del
que se extrae el aire de escape.

Excepcion a 5.14.2: Conductos de escape que transportan aire de Clase 2 y conductos de escape

que transportan aire de campanas de cocinas residenciales que estan selladas de acuerdo con el
Sello Clase A de SMACNA.

5.15 Aire de combustion

Los artefactos que queman combustible, tanto ventilados como sin ventilar, deben estar provistos
de aire para la combustién y la eliminacién de los productos de ia combustién de acuerdo con las

instrucciones del fabricante. Los productos de la combustion de los aparatos ventilados deben
ventilarse directamente al exterior.

5.16 Captura local de contaminantes

La descarga del equipe que no es de combustién que captura los contaminantes generados por el
equipo debe conducirse directamente al exterior.

Excepcién a 5.16: Equipo disefiado especificamente para descargar en interiores de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

5.17 Extiltracion del edificio

Los sistemas de ventilacién para un edificio equipade o alimentado por equipce de enfriamiento
mecanico deben disefiarse de manera que la entrada de aire exterior total del edificio sea igual o
exceda el escape total del edificio en todas las condiciones de carga y restablecimiento dinamico.

Excepciones a 5.17:

1. Cuando se requiera un desequilibrio por consideraciones de proceso y aprobado por la Auteridad
Competente, como en ciertas instalaciones industriales.

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

NOTA Aungue las zonas individuales dentro de un edificio pueden ser neutras o negativas con respecto al exterior

¢ a otras zonas, el flujo de aire de entrada mecénico positivo neto para el edificic como un todo reduce la infiltracidn de
aire exterior no tratado.
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5.18 Controles del sistema de ventilacion

Los sistemas de ventilacidn mecanica deben incluir controles de acuerdo con las siguientes
subcldusulas.

5.18.1 Todos los sistemas deben contar con controles manuales ¢ automaticos para mantener no
menos del flujo de entrada de aire exterior (V) requerido por la clausula 6 en todas las condiciones
de carga o condiciones de restablecimiento dinamico.

5.18.2 Los sistemas con ventiladores que suministren aire primario variable (Vpg) deben contar con
cualquier combrinacién de eguipos, métodos o dispositivos de control para mantener no menos del flujo
de entrada de aire exterior (V) requerido para cumplir con la subclausula 5.18.1.

5.19 Acceso para inspeccion, limpieza y mantenimiento
5.19.1 Espacio libre del equipo

El equipo de ventilacion debe instalarse con un espacio de trabajo que permita la inspeccion vy el
mantenimiento de rutina, incluido el reemplazo del filtro y el ajuste y reemplazo de la correa del
ventilador.

5.19.2 Acceso al equipo de ventilacion

Se deben proporcionar puertas de acceso, paneles u otros medios y dimensionarse para permitir el
acceso sin obstrucciones para la inspeccion, el mantenimiento y la caltbracion de todes los compoenentes
del sistema de ventilacion para los cuales es necesaria la inspeccion, el mantenimiento o |la calibracién
de rutina. Los componentes del sistema de ventilacién incluyen unidades de tratamiento de aire,
unidades fancoil, bombas de calor de fuente de agua, otras unidadas terminales, controladores y
Senscres.

5.19.3 Sistema de distribucion de aire

Se deben proporcionar puertas de acceso, paneles u otros medios en el equipo de ventilacion, ductos
y camaras de aire, ubicados y dimensicnados para permitir un acceso conveniente y sin obstrucciones
para la inspeccién, limpieza y mantenimiento de rutina de lo siguiente:

a. Areas de entrada de aire exterior o cdmaras de aire.
b. Plenums de aire mixto.

c. Superficie aguas arriba de cada serpentin o conjunto de serpentin de calefaccion, refrigeracion y
recuperacion de calor que tenga un total de cuatro filas o menos.

d. Tanto la superficie aguas arriba como aguas abajo de cada serpentin de calefaccion, refrigeracién
y recuperacién de calor que tenga un total de més de cuatro filas, y lavadores de aire, enfriadores
evaporativos, ruedas de calor y otros intercambiadores de calor.

e. Filtros de aire.

f. Bandejas de drenaje y sellos de drenaje.
g. Aficionados.

h. Humidificadores.
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5.20 Riesgo de legionela

El propietario del edificio debe recibir documentacién escrita de la informacion de disefio para

todos los sistemas y elementos de agua relacionados con HVAC que deben abordarse segun
ANSI/ASHRAE 188.

NOTA Los elementos tipicos del sistema HVAC abordados por la ANSI/ASHRAE 188 incluyen torres de enfriamiento
de cireuito abierto y cerrado y condensadores evaporativos que brindan enfriamiento o refrigeracion para el sistema HVAC
y los sistemas de humidificacian, Este requisito estd refacicnado con la influencia de HVAC en el riesgo de enfermedad
del lsgionario, pero es importante tener en cuenta que existen multiples fuentes de transmisién potencial de agua a
personas dentro de edificios que funcionan con agua potable, como cabezales de ducha, algunos humidificadores y

maquinas de hielo, como, asi como fuentes no potables que no estin asociadas con HVAC, como fuentes decorativas de
agua.

6 Procedimientos

6.1 Generalidades

El Procedimiento de Tasa de Ventilacién (VRP), el Procedimiento de Calidad del Aire Interior (PCALl),
el Procedimiento de Ventilacidn Natural, o una combinacion de estos se deben utilizar para cumplir
con los requisitos de esta subcldusula. Ademas, los requisitos para la ventilacién por extraccion en la

subclausula 6.5 deben cumplirse independienternente del método utilizado para determinar las tasas
minimas de flujo de aire exterior,

NOTA Aunque elflujo de aire de admisién determinado con cada uno de estos enfogues puede diferir significativamente
debido a las suposiciones sobre el disefio, cualquiera de estos enfoques es una base valida para el disefic.

6.1.1 Procedimiento de tasa de ventilacién

El procedimiento de disefio prescriptivo presentado en 6.2, en el que las tasas de entrada de aire
exterior se determinan segun el tipo/aplicacién de espacio, el nivel de ocupacion y el 4rea del piso, se
debe permitir para cualquier zona o sistema.

6.1.2 Procedimiento de calidad del aire interior

El PCAIl es una alternativa al VRP que se usa para determinar la tasa de disefio del flujo de aire exterior
para mantener las concentraciones de compuestos de disefio (CD) y MP2,5 en el ambiente interior por
debajo de los limites de disefio (DL), segun los limites de disefio interior y exterior. fuentes exteriores,
limpieza del aire y otras variables. Estos requisitos de aire exterior se deben calcular con ecuaciones
de balance de masa. L.a verificacion de la satisfaccion de los ocupantes y las concentraciones de CC
en el interior se debe realizar después de que se complete el edificio.

6.1.3 Procedimiento de ventilaclén natural

El procedimiento de disefio de sistema prescriptivo o de ingenieria presentado en 6.4, en el que se
proporciona aire exterior a través de aberturas al exterior, se debe permitir para cualquier zona o parte
de una zona junto con sistemas de ventilacién mecanica de acuerdo con 6.4.
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6.1.4 Tratamiente del aire exterior

Cada sistemna de ventilacién que proporcione aire exterior debe cumplir con las subclausuias 6.1.4.1
a6.1.44.

Excepcién a 6.1.4: Sistemas que suministran aire para estacionamientos cerrados, almacenes,
cuartos de almacenamiento, armarios de conserjeria, cuartos de basura, areas de reciclaje, areas de
envio/recepcién/distribucion.

NOTA Los espacios ocupades ventilados con aire exterior que se considera inaceptable estdn sujetos a una calidad
de aire reducida cuando ef aire exterior no se limpia antes de introducirlo en los espacios ocupados.

6.1.4.1 Material particulado de menos de 10 micrometros (MP10)

En edificios ubicados en un area donde se exceda la norma o la guia nacional para MP10, se deben
proporcionar filiros de particulas o dispositivos de limpieza de aire para limpiar el aire exterior en
cualquier lugar antes de su introduccion en los espacios ocupados. Los filtros de material particulado
o filtros de aire deben tener:

a. un MERV de no menos de 8 cuando esté clasificado de acuerdo con la norma ASHRAE 52.2; o
b. Ila eficiencia minima dentro de 180 ePM10 se clasificd de acuerdo con 150 16890,

NOTA Ver Anexo E para cbtener recursos relacionados con las normas y guias nacionales seleccionadas de MP10,

6.1.4.2 Material particulado de menos de 2,5 micrometros (MP2,5})

En edificios ubicados en un &rea donde se exceda la norma o la guia nacional para MP2,5, se deben
proporcionar fitros de particulas o dispositivos de limpieza de aire para limpiar el aire exterior en
cualquier lugar antes de su introduccién en los espacios ocupados. Los filtros de material particulado
o filtros de aire deben tener:

a. un MERV de no menecs de 11 cuando esté clasificado de acuerdo con la norma ASHRAE 52.2; 0

b. Ila eficiencia minima dentro de ISO ePM2,5 donde se clasificéd de acuerdo con I1ISQ 16890,

NOTA Ver Anexo E para obtener informacion relacionada con las normas y gufas internacionales seleccionadas para
MP2,5.
6.1.4.3 Ozono

Se deben proporcionar dispositivos de limpieza de aire para 0zono cuando el promedio anual de tres
afios mas reciente, el cuarto mas alto, el promedio diario maximo de 8 h de concentracién de ozono
supere las 0,100 ppm (195 pg/m3).

Dichos dispositivos de limpieza de aire deben tener una eficiencia de eliminacién volumétrica de ozono
de no menos del 40% cuando se instalen, operen y mantengan de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante y deben aprobarse por fa Autoridad Competente. Dichos dispositivos deben operarse
donde se espera que los niveles de ozono en el exterior superen las 0,100 ppm (195 ng/m3).
Excepciones a 6.1.4.3: No se debe requerir limpieza del aire para ozono cuando

1. el flujo de entrada de aire exterior del disefio del sistema es de 1,5 ach o0 menos;
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2. se proporcionan controles que detectan el nivel de ozono exterior y reducen el flujo de aire de

admision a 1,5 ach o menos mientras se cumple con los requisitos de flujo de aire exterior de la
cldusula 6; o

3. el aire exterior se introduce en el edificio y se calienta mediante unidades de aire de reposicion
de fuego directo.

6.1.4.4 Otros contaminantes exteriores

En edificios ubicados en un area donde se exceda la norma nacional para uno o mas contaminantes
no abordados en la subclausula 6.1.4, cualquier suposicion de disefio y céleulos relacionados con el
impacto en CAl deben incluirse en el documento de disefio,

6.2 Procedimiento de tasa de ventilacion

El flujo de entrada de aire exterior (V,) para un sistema de ventilacién debe determinarse de acuerdo
con la subcldusula 6.1.4 y las subcldusulas 6.2.1 a 6.2.6.

NOTA El Anexo A contiene una explicacién adicional de ios términas utilizados a continuacién, junto con un esguema
del sistema de ventilacién (ver Figura A.1).

6.21 Calculos de zona

Los parametros de la zona de ventilacién deben determinarse de acuerdo con las subclausulas 6.2.1.1
a la subclausula 6.2.1.3 para las zonas de ventilacién servidas por el sistema de ventilacién, excepto
que las tasas de ventilacién de ASHRAE/ASHE 170 deben usarse para las categorias de ocupacion
dentro del alcance de ASHRAE/ASHE 170. Para instaiaciones ambulatorias fuera del alcance de
ASHRAE/ASHE 170, ver el Anexo D.

NOTA Las tasas de ventilacion en ASHRAE/ASHE 170 estan destinadas a lograr la asepsia y controlar la migracién
de olores y pueden no ser adecuadas para lograr una CAl aceptable como se define en NCh3308.

6.2.1.1 Flujo de aire exterior de la zona de respiracion

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

VDC= prPz+RaxAz (1)
en que:
Az = dreade piso de la zona, el drea neta de piso utilizable de la zona de ventilacion, ft2 {m2);

Fz = poblacion de la zona, e! nimero de personas en la zona de ventilacion durante el uso.
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Tabla 2 — Tasas de ventilacién minimas en la zona de respiracion

Valores
Personas tasa Tasa de alre predeterminados
aire exterior Rp exterlor del Densidad de
érea Ra ocupantes*
Categoria de ocupaclén pecr'sn:na paz:na cfm/ft2|L/s- m? #f; ;33 ::.220 ::?;; . 23:'1 4)
Sala de examen de animales (consultorio veterinario) 10 5 012 | 08 20 3
Imé&genes de animales (MRVCT/PET) 10 5 D18 | 09 20 3
Quiréfanos de animales 10 5 0,18 0.9 20 3
Sala de recuperacion postoperatoria de animales 10 5 0,18 9 20 3
Salas de preparacién de animales 10 5 0,18 0,9 20 3
Sala de procedimientos con animales 10 5 o118 0,9 20 3
Exfoliante de cirugia animal 10 5 18 0,9 20 3
Sala de espera de animales grandes 10 5 0,18 09 20 3
Necropsia 10 5 0,18 0,9 20 3
Sala de jaulas para animales pequefios 10 5 0,18 0,9 20 3
{jaulas estaticas)
Sala de jaulas para animales pequenos 10 5 0,18 0,9 20 3
(jaulas ventiladas)
Instituciones correccionales
Reserva/Espera 7.5 38 (.06 0,3 50 2
Celda 5 2,5 0,12 06 25 2
Sala de Estar 5 25 0,06 0,3 30 1
Puestos de Guardia 5 2,5 006 | 03 15 1
Instalaciones educativas
Aula de arte 10 5 .18 0,9 20 2
Aulas (de 5 a 8 afios) 10 5 0,12 0,6 25 1
Aulas {mayoras de 9 afos) 10 5 0,12 0,6 35 1
Laboratorio de computacion 10 5 0,12 0,6 25 1
Guarderia para enfermos 10 5 018 | 08 25 3
Guarderia (hasta los 4 anos) 10 5 18 0.9 25 2
Aula de lactura 7.5 3.8 0,06 0,3 65 1
Sala de conferencias {asientos fijos) 75 as 0,06 0.3 150 1
Biblictecas 5 2,5 0,12 0,6 10
Centro de medios 10 5 012 | 0,6 25 1
Montaje multiusos 7.5 38 0,06 0,3 100 1 v
Musicafteatro/danza 10 E 0,06 0,3 a5 1 A

(continca)

28 & INN 2024 - Todos los derachos reservados



NCh3308:2024

Tabla 2 - Tasas de ventilacidn minimas en la zona de respiracion (continuacion)

Personas tasa | Tasa de alre Valores
aire exterior Ry | exterior del |predeterminados
érea Ry Densidad de
ocupantes*
Categoria de ocupacion e/ | Us [|cfmMi2|L/sm2| #1000 ﬂzzo cm_:a os
persona persoha #1100 m de aire|(6.2.6.1.4)
Laboratorios de ciencia 10 5 0,18 0,9 25 2
Laboratarios universitariosfuniversitarios 10 5 018 | 0.9 25 2
Taller de madara/metal 10 5 0,18 0,9 20 2
Servicio de comidas y bebidas
Bares, cocteterias 7.5 3.8 0,18 0,9 100 2
Cafeterfa/comida répida 7.5 38 0,18 .9 100 2
Cocina (cacinar) 7.5 3.8 012 | o6 20 2
Comedores de restaurante 7.5 3.8 0,18 0.9 70 2
General
Salas de descanso 5 2.5 0,06 03 25 1 v
Estaciones de calé 5 25 0,06 | 03 20 1 ¥
Reunion de conferencia 5 25 0,06 | 0,3 50 i Y
Corredores - - 006 | 0,3 - 1 ¥
Almacenes utilizables para liquidos o geles 5 25 0,12 | 06 2 2
Hoteles, moteles, centros turisticos, dormitorios
Araas para dormir en los cuarteles 5 25 008 | 03 20 1 Y
Dormitorio sala de estar 5 2,5 0,06 | 03 10 1 )
Cuartas de lavado, central 5 25 0,12 0,6 10 2
Cuartos de lavado en las unidades de vivienda 5 2,5 0,12 0,6 1c 1
Lobbies/Vestibulos 7.5 38 006 | 03 30 1 y
Montaje multipropasito 5 25 006 | 03 120 1 SN
Espacios miscelaneocs .
Bancos o vestibulos de bancos 7.5 3.8 0,06 0,3 18 1 N
Bévedas de banco/caja fuerte 5 | 25 0,06 | 0,3 5 2 o
Computadora {sin imprimir) 5 2,5 0,06 | 0,3 4 1 ¥
Congeladores y espacios refrigerados (< 50 °F [10 °C]) 10 5 4] 0 0 2
Fabricacién donde no se utilizan materiales peligrosos 10 5.0 0,18 09 7 2
Manufactura donde se usan materiales peligrosos 10 5.0 c,18 0.9 7 3
(excluye procesos quimicos e industriales pesados)

{continda}
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Tabla 2 — Tasas de ventilacion minimas en la zona de respiracién (continuacion)

Personas tasa | Tasa de aire Valores
alre exterior Ay, | exterior del |predeterminados
area Ry Densidad de
otupantes*
Categoria de ocupacién ctm/ Us |ctmM2|L/sm2] #1000ft2c |Clase| OS
personalpersona #100m2  \de alre|{6.2.6.1.4)

Farmacia {drea de preparacién) 5 25 0,18 0.9 10 2

Estudios fotograficos 5 25 0,12 0.6 10 1

Recepcién del envio 10 5 0,12 0.6 2 2

Clasificacién, embalaje, montaje ligero 7.5 3.8 0,12 [4X:] 7 2

Armarios telefénicos - - 000 | 0D - 1

Paraderos de transporte 7.5 3,8 0,06 | 03 100 1 ¥

Almacenes 10 5 0,06 0,3 - 2
Edificios de oficinas

Salas de descanso 5 25 012 | 06 50 1

Vestibulos de la entrada principal 5 2,5 0,06 0,3 10 1 +

Almacenes ilizables para materiales secos 5 25 0,06 0.3 2 1

Espacio de oficina 5 25 006 | 03 5 1 Y

Areas de recepcién 5 25 D06 | 0,3 30 1 y

Entrada de telétonc/datos 5 2,5 0,06 | 03 60 1 Y
Espacios publicos de reunion

Zaona de asientos de! augitorio 5 2.5 0,06 03 150 1

Salas de audiencias 5 2,5 G,06 0,3 70 1

Cémaras legislativas 5 25 0,06 0,3 50 1

hibliptecas a 2.5 0,12 0,6 10 1

Vestfbulos 5 26 | 006 | 03 150 1 ¥

Museos (infantif) 7.5 38 0,12 0,6 40 1

Museos/galerfas 7.5 38 pos | 03 40 i v

Lugares de culto religioso 5 25 0,08 ¢,3 120 1 y
Residencial

Pasillos cormunes I - | . | 0,06 ‘ 0,3 | | 1 | v
Retail, Venta minorista

Ventas (excepto como se indica a continuacion) 7.5 3.8 0,12 0,6 15 2

Pelugueria 75 as | 006 | 03 25 2 ¥

Salonas de belleza y ufas 20 10 0,12 0,6 25 2

Lavanderias qua funcianan con monedas 7.5 as 0,12 0,6 20 2

(continda)
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Tabla 2 - Tasas de ventilacién minimas en la zona de respiracion (conclusion)

Pergonas tasa | Tasa de aire Valores
aire exterior Ay, | exderior del |predeterminados
drea Ry Densldad de
ocupantes*
Categoria de ocupacin cfm/ Us |cfmM2(L/sm2| #1 00020 |Clase| 0S5
persona[persona #100 m? de aire](6.2.6.1.4)
Zonas comunes del centro comarcial 7.5 38 | 006 | 03 40 1 Y
Tiendas de mascotas {dreas de animales) 7.5 3.8 0,18 0,9 10 2
Supermercado 7.5 3.8 006 | 03 8 1 Y
Deportes y Entretsnimisnto
Boiera {asientos) 10 5 2,12 0,6 40 1
Pistas de discoteca/bale 20 10 6,06 | 03 100 2 y
Casinos de juego 7.5 38 0,18 0,9 120 1
Salas de juego 7.5 3,8 0,18 0% 20 1
Gimnasio, polideportive (drea de juegos) 20 10 0,18 09 7 2
Club de salud/sala de zerdbicos 20 10 0,06 03 40 2
Club de salud/salas de pesas 20 10 0,06 0,3 10 2
Areas de espectadores 7,5 3.8 006 | 0.3 150 1 v
Escenarios, estudios 10 5 006 | 03 70 1 Y
Natacion (piscina y deck) - - 0,48 24 - 2
*  Estos valores son de carécter referencial.

Tabla 3 — Tasas minimas de escape

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
Categoria de ocupacion escape escape Notas escape escape Clase de

efm/unit cfmm2 L/s-unit Lis-m2 alre
Instalacicnes para animales
imagenes de animales (MRKCT/PET) - 0,90 - 4,5 3
Quirofanos de animales - 3,00 - 15 3
Sala de recuperacién postoparatoria de animales - 1,50 - 7.5 3
Salas de preparacitn de animales - 1,50 - 7,5 3
Sala de procedimientos con animales . 2,25 - 11,3 3
Exfoliante de cirugia animal - 1,50 - 7.5 3
Sala de espera de animales grandes - 2,25 - 11,3 3
Necropsia - 2,25 - 1,3 3
Sala de jaulas para animales pequefios (jaulas estaticas) - 2,25 - 11,3 3
Sala de jaulas para animales pequefios (jaulas ventiladas) - 1,50 - 7.5 3
Estadios - 0,50 B - 1
Avias de arte - 0,70 a5 2

{continlda)
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Tabla 3 — Tasas minimas de escape (conclusién)

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
Categoria de ocupacion ascape ascape Notas escape escape Clasa de
cfmiunit cfm/M2 Lis-unit L/s-m? aire
Satas de reparacion de automdviles - 1,50 A 7.5 2
Barberfas - 0,50 25 2
Salones de belleza y ufias - 0,60 3,0 2
Células con toile - 1,00 5,0 2
Copias, salas de impresién - 0,60 25 2
Cuartos oscuros - 1,00 5,0 2
Laboratorios de ciencias de la educacion - 1,00 50 2
Armarios de conserjeria, cuartos de basura, reciclaje - 1,00 5,0 3
Cocinetas - 0,30 15 2
Cocinas-comerciales - 0,70 35 2
Vastuarios para deportistas, industriales y sanitarios - 0,50 25 2
instalacionas de cuidado
Todoes los demnas vastuarios - 0,25 1,25 2
Duchas 20/50 Gl 10425 2
Cabhinas de pintura - - F - . 4
(3arajes de estacionamignto - 0,75 o4 - 37 2
Tiendas de mascotas (dreas de animales) - 0,90 - - 4,5 2
Salas de maquinas frigorificas - - F - - 3
Cocinas residenciales 50/100 - G 25/50 - 2
Trasteros de ropa sucia - 1,00 F - 5,0 3
Salas de almacenamiento de productos quimicos - 1,50 F - 7.5 4
Aseos-privados 25/50 - E,H 12,5/25 - 2
Bangs-plblicos 50/70 - D, H 25/35 - 2
Taller de carpinteria/aulas - 0,50 - - 2,5 2
NOTAS
A Los puestos en los que se hagan funcionar los motores deben tener sistemas de escape que se conecien directamente al escape
del motor y eviter: el escape de humos.
B Cuando se pratenda usar equipo de combustién en la superficie da juego, se debe proporcionar ventilacion de dilucién adicional,
control de fuente o ambuos.
C No se debe requetir escape cuando dos o m4ds lados compongan paredes que estén al menos 50% abiertas al exterior.
] La fasa es por inodoro, urinario o ambos. Proporcionar la tasa mds alta donde se espera que occuan periodos de usc intenso. Se
dabe permitir el uso de la tasa mas baja de otra manera.
E Latasa as para un cuarto de bafio destinade a ser ocupado por una persona a |a vez. Para la operacidn continua del sistemna durante
las horas de uso, se debe permitir el uso de la tasa mds baja. De lo contrario, se debe utilizar la tasa més afta.
F Ver otras normas aplicables para tasa de escape.
G Para operacion continua del sisterma, se debe permitir e} uso de la tasa mas baja. De fo contrario, se debe utilizar la tasa més alta.
H Se debe permitir la recirculacion dei aire de escape que se haya limpiado para cumplir con los criterios de Clase 1 de la subcldusula

5.13.1.

La fasa es por cabezal de ducha.

32
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Tabla 4 — Corrientes de aire o fuentes

Descripcién Clase de aire

Campanas antigrasa de cocina 4

Campanas de cocina que no sean campanas antigrasa

Descarga de equipos de impresién diazo

Sala de maquinas de elevador hidraulico

Campanas de laboratoric

Cabinas de pintura

Wl AR W

Salas de maquinas frigoriticas

Hp = indice de flujo de aire exterior requerido por persona seglin lo determinado en la Tabla 2.

NOTA Estos valores se basan en ocupantes adaptados.

Ra = caudal de aire exterior requerido por unidad de drea segln Jo determinado en a Tabla 2.

NOTA 1 La Ecuacién 1 toma en cuenta ias fuentes relacionadas con las personas y las fuentes relacionadas con el
drea de forma independiente en la determinacién de la tasa de aire exterior requerida en ia zona de respiracion. El uso
de la Ecuacidn 6-1 en el contexio de esta norma no implica necesariamente que la simple suma de tasas de flujo de aire
exterior para diferentes fuentes se pueda aplicar a cualquier otro aspecto de CAL.

NOTA 2  Llastasas de la Tabla 2 se basan en el cumplimiento de todos los demds requisitos aplicables de esta norma.
Si no se cumplen otros requisitos de la norma, ne se aplican las tasas.

6.2.1.1.1 Ocupacion no listada. Cuando la categoria de ocupacion para un €5Pacio 0 zona propuesta
no esté listada, se deben usar los requisitos para la categoria de ocupacion listada que sea mas
similar en términos de densidad de ocupantes, actividades y construccion del edificio.

6.2.1.1.2 Fortalezas de lafuente. Las tasas minimas de VRP se basan en las fuentes de contaminantes
y las intensidades de las fuentes que son tipicas para las categorias de ocupacién enumeradas.
Cuando se esperen fuentes inusuales, la ventilacién adicional o la limpieza del aire requerida se
debe caicular utilizando la subcldusula 6.3 o los criterios establecidos por el profesional de saiud y
seguridad ambiental (EHS) responsable ante el propietario.

NOTA 1 Las zonas donde se ssperan emisiones de matertiales peligrosos almacenados no son tipicas para ninguna
categoria de ocupacién listada.

NOTA 2  Ethielo seco, el humo teatral y las actividades que producen hume no son tipicas de ninguna de las categorias
de ocupacién enumeradas.

6.2.1.1.3 Densidad del aire. Las tasas de flujo de aire volumétrico se basan en una densidad de
aire seco (da por su sigla en inglés) de 1,2 kg/m3 (0,075 Ib/tt3) a una presién barométrica de 1 atm
(101,3 kPa) y una temperatura del aire de 21 °C (70 °F). Se debe permitir que las tasas se gjusten ala
densidad real, pero dichos ajustes no son necesarios para cumplir con esta norma.

6.2.1.1.4 Unidades de Viviendas y Dormitorios de ocupacion transitoria. El aire de una unidad de

vivienda con ocupacion transitoria, o el aire de una unidad de dormitorig, no debe recircularse ni
transferirse a ninguna otra unidad.
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6.2.1.1.5 Laboratorios. Los espacios de laboratorio que cumplen con todos los requisitos de
ANSI/AIHA Z9.5 no estan obligados a cumplir con las tasas de Tabla 2.

6.2.1.1.6 Instalaciones para animales. Las instalaciones para animales que hayan completado una
evaluacion de riesgos realizada por el profesional de EHS responsable ante el propietario ¢ la persona
designada por ef propietaric no estan obligadas a cumplir con las tasas de Tabla 2.

6.2.1.1.7 Poblacién de la zona de disefio. La poblacién de la zona de disefio (P;} debe ser igual al
mayor nimero de personas que se espera que ocupen la zona de ventilacion durante el uso tipico.

Excepciones a 6.2.1.1.7:

1. Cuando fluctle el nimero de personas que se espera que ocupen la zona de ventilacidn, se
debe permitir una poblacidn de la zona igual al numero promedio de personas, siempre que dicho
promedio se determine de acuerde con la subclausula 6.2.5.2.

2. Cuando no se pueda establecer el niimero mayor o promedio de personas que se espera que
ocupen la zona de ventilacidn para un disefio especifico, se debe permitir un valor estimado para
ta poblacién de la zona, siempre que dicho valor sea el preducto det area utilizable neta de la zona
de ventilacién y la densidad de ocupantes predeterminada enumerada en Tabla 2.

Tabla 5 — Eficacia de distribucion de aire de zona (£;)

Configuracidon de distribucién de aire E;

Sistemas de distribucién de aire mezclado

Techo de suministro de aire fresco 1,0
Suminisiro de aire caliente por techo y retorno por suelo 1.0
Suministro del techo de aire caliente 15 °F (8 *C) o més por encima de la temperatura deil espacio y retorno c.8
dei techo

Suministro de techo de aire caliente a menos de 15 °F {8 °C) por encima de la temperatura promedio del 0.8

espacio donde la velocidad del chorro de aire de suministro es inferior a 150 pies por minuto (0.8 u m{s) dentro
de ios 4,5 pies (1,4 m) del retorno del piso y el techo

Suministro de aire caliente en el techo a menos de 15 °F {8 °C) por encima de la temperatura promedio de! 1,0
aspacio donde la velocidad del chorro de aire de suministro es igual o superior a 150 pies por minuto {0,8 m/s)
dentro de los 4,5 pies {1,4 m) del piso y retorne de techo

Suministro de suelo de aire caliente y retorno de sueio 1.0
Impulsién de suelo de aire caliente y retorno de techo 0,7
Toma de suministro de reposicién ubicada a mAs de Ja mitad de la longitud del espacio desde el escape, el 0.8

retorno ¢ ambos

Salida de suministro de reposicion ubicada a menos de la mitad de la longitud def espacio desde el escape, 0.5
el retorno 0 ambos

Sistemas de distribucién de aire estratificado (subcldusula 6.2.1.2.1)

Suministro de aire frio al piso donde &l tiro vertical es mayor o igual a 60 pies por minute (0,25 m/s) a una 1,05
altura de 4,5 pies

{1.4 m) sobre &l piso y el retorno del techo a una altura menor o igual a 18 pies (5,5 m} sobre el suelo

Suministro de aire fric en el pisc donde &l tirp vertical es inferior a 6C pies por minuto (6,25 m/s) a una altura de 1.2
4.5 pies (1,4 m) sobre &l suslo y £l retorno del techo a una altura inferior o igual a 18 pies {5,5 m) sobre el suelo

(contindia)
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Tabla 5 — Eficacia de distribucién de aire de zona {E2) {conclusion)
Configuracién de distribucion de alre f A

Suministre de aire frio desde el piso donde el tiro vertical es inferior & 0,25 m/s (60 pies por minuto) & una 15
altura de 1,4 m (4.5 pies) sobre el piso y el retorno del techo a una altura superior a 5,5 m (18 pies) sobre el
piso

Sistemas de Ventllacién Personalizados (subcldusula 6.2.1.2.2)

Aire personalizade a una altura de 4,5 pies (1,4 m) scbre el piso combinado cen suministro de aire frio desde 1,40
el techo y retorno desde el techo

Aire personalizado a una altura de 4,5 pies (1,4 m) sobre el suelo combinado con suministro de aire caliente 1,40
desde el techo y retorno desde el techo

Aire personalizado a una altura de 4,5 pies (1,4 m) sobre ol piso combinado con un sistema de distribucion de 1,20
aire estratificado con dispositivos de suministro de piso sin aspiracién y retorno de techa

Aire personalizado a una altura de 4,5 pies (1,4 m) sobre el suelo combinade con un sistema de distribucicn 1,50
de aire estratificado con dispositivos de suministro de piso de aspiracion y retorno de techo

6.2.1.2 Eficacia de distribucion de aire de zona: La eficacia de la distribucién del aire por zonas
(£Z) se debe determinar de acuerdo con la Tabla 5 o el Anexo C.

NOTA 1 Para algunas configuraciones, el valor predeterminado depende del espacio y de la temperatura del aire de
suministro.

NOTA 2  Elcéleulo de E; utilizando los procedimientos del Anexo C puede dar como resultado valores mayores que los
enumerados en Iz Tabla 5 para sistemas con {a misma descripcién,

6.2.1.2.1 Sistemas de distribucién de aire estratificado: Se debe disefiar un sistema de distribucidn
de aire estratificado de acuerdo con las siguientes subcldusulas, o se debe determinar la efectividad
de distribucion de aire de la zona (E;) de acuerdo con el Anexo C.

6.2.1.21.1 Suministro de aire: El aire fric debe ser al menos 2 °C {4 °F) menos que la temperatura
promedio del aire de la habitacidn.

6.2.1.2.1.2 Aire de retorno: Las aberturas o vias de aire de retorno deben estar ubicadas a mas de
9 pies (2,8 m) por encima del piso.

6.2.1.2.1.3 Estratificacion: La zona no debe contener ningtin dispositivo que mezcle mecanicamente

el aire, y debe estar protegida contra las corrientes de aire que inciden desde las zonas de ventilacian
adyacentes.

NOTA Los ventiladores de techo, sopladores, cortinas de aire, difusores de aspiracion sin separacién de tiro

adecuada u otros dispositivos que interrumpan la estratificacion hacen que la efectividad de distribucién del aire por
zonas sea similar a un sistema bien mezclado.

6.2.1.2.2 Sistemas de ventilacion personalizados: Se debe disefiar un sistema de ventilacién

personalizado de acuerdo con los siguientes incisos, o se debe determinar la efectividad de distribucién
del aire por zonas (E;) de acuerdo con el Anexo C.

NOTA Un sistema de ventilacién personalizado es principalmente para el control de la exposicién y la dilucion
de contaminantes en la zona de respiracion y puede proporcionar algan punto de enfriamiento. Se utiliza ventilacion
personalizada cuande e} ocupante pasa la mayor parte de su tiempo en un espacio ocupado. La salida de ventilacién
suele estar incorporada ¢ montada en el mueble. Se usa junto con otra sistema de distribucién de aire que maneia los
requisitos de ventilacion del drea y las cargas térmicas en el espacio.
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6.2.1.2.2.1 Aire personalizado: El aire personalizado se debe distribuir en la zona de respiracion
y se debe disenar de manera que la velocidad sea igual o inferior a 0,25 m/s (50 fpm) en la cabeza/
regién facial del ocupante.

6.2.1.2.2.2 Aire de retorno: Las aberturas o vias de aire de retornc deben estar ubicadas a mas de
2,8 m (9 pies) por encima del piso.

6.2.1.3 Flujo de aire exterior de zona: El flujo de aire exterior de la zona {Vgz) proporcionado a la
zona de ventilacion por el sistema de distribucion de aire de suministro se debe determinar de acuerdo
con la Ecuacion 2.

Voz = Vbz/ Ez (2)

6.2.2 Sistemas de zona tnica: Para los sistemas de ventilacién en los que unc o més manejadores
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)

6.2.3 Sistemas 100% aire exterior: Para los sistemas de ventilacidn en los que uno o mas
manejadores de aire suministren solo aire exterior a una ¢ mas zonas de ventilacion, el flujo de entrada
de aire exterior (V) se debe determinar de acuerdo con la Ecuacion 4,

Var = Qall 20nes Vo {4)

6.2.4 Sistemas de recirculacion de zonas muiltiples: Para los sistemas de ventilacion en los que
uno o més manejadores de aire suministran una mezcla de aire exterior y aire recirculado a mas de
una zona de ventilacion, el flujo de entrada de aire exterior (V) se debe determinar de acuerdo con
las subclausulas 6.2.4.1 2 6.2.4.4,

6.2.4.1 Entrada de aire exterior no corregida: El caudal de entrada de aire exterior (V) no
corregido se debe determinar de acuerdo con la Ecuacion 5.

Vou = DX.all zones (Apx Pz) + (Zalt zones (Ra x Az) (5)

6.2.4.1.1 Diversidad de ocupantes: La relacién de diversidad de ocupantes (D) se debe determinar
de acuerdo con la Ecuacién 6 para tener en cuenta las variaciones en la poblacion dentro de las zonas
de ventilacion servidas por el sistema.

Dot = Ps/Zali zones Pz (6)
En que la pobiacion del sistema (Ps) es la poblacion total en el 4rea servida por el sistema.

Excepcién a 6.2.4.1.1: Se deben permitir métodos alternativos para tener en cuenta la diversidad
de ocupantes, siempre que el valor Vou resultante no sea menor que el determinado mediante la
Ecuacion 5§

6.2.4.1.2 Poblacion del sistema de diseno: La poblacién del sistema de disefio (Ps) debe ser igual
al mayor niimero (pico) de personas que se espera que ocupen todas las zonas de ventilacién servidas
por el sistema de ventilacién durante el uso.

NOTA La poblacién del sistera de disefio siempre es igual o menor que la suma de la poblacion de la zona de
disefio para todas las zonas en el 4rea servida por el sistema porque es posible que no todas las zonas estén ocupadas
simultaneamente en a poblacién de dissfio.
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6.2.4.1.3 Otros requisitos de ventilacién: Cuando la tasa de ventilacién de una zona se obtiene a
partir de criterios distintos a los de esta norma, |a tasa de ventitacién se debe convertir a pies clbicos
por minuto (cfm) o litros por segundo (L/s) y el valor se suma a Vou para su uso en los calculos de
disefio del sisterna.

6.2.4.2 Eficiencia de ventilaclén del sistema: La eficiencia de ventilacion del sistema (E,) se debe
determinar de acuerdo con la subclausula 6.2.4.3 para el Procedimiento Simplificado o Anexo A para
el Procedimiento Alternativo,

NOTA Estos procedimientos también establecen indices de flujo de aire primario minimo de zona para sistemas VAV

6.2.4.3 Procedimiento simplificado

6.2.4.3.1 Eficiencia de ventilacién del sistemna: La eficiencia de ventilacion del sistema (£,) se
debe determinar de acuerdo con la Ecuacién 7 u 8.

Ey=0,88 x D+ 0,22 for D < 0,60 (7)
E,=0,75for D20,60 (8)

6.2.4.3.2 Flujo de aire primario minimo de zona: Para cada zona, el caudal de aire primario minimo
{Vpz-min) se debe determinar de acuerdo con la Ecuacién 9.

Vpz-min = Vozx 1,5 (9)

6.2.4.4 Entrada de aire exterior: El flujo de entrada de aire exterior de disefio (V) se debe
determinar de acuerdo con la Ecuacién 10.

Vor = Vou/Ey (10)
6.2.5 Disefio para condiciones de operacion variables

6.2.5.1 Condiciones de carga variable: Los sistemas de ventilacién deben estar disefiados para
ser capaces de proporcionar no menos de las tasas de ventilacién minimas requeridas en la zona de

respiracion donde estan ocupadas las zonas servidas por el sistema, incluidas todas las condiciones
de carga total y parcial.

NOTA El caudal minimo de entrada de aire exterior puede ser inferior al valor de disefio en condiciones de carga
parcial,

6.2.5.2 Condiciones a corto pilazo: Cuando se sepa que la ocupacion maxima sera de corta
duracién, que la ventilacion variard o se interrumpird durante un breve periodo de tiempo, 0 ambas
cosas, se debe permitir que el disefio se base en las condiciones promedio durante un periodo de
tiempe (T) determinade por Ecuacion 11a (I-P) o 11b (SI).

T=3vIVp, (11a)

T=50vVp, (11b)
en que:

T = periodo de tiempo promedio, expresado en minutos (min);

Vv

i

evolumen de la zona de ventilacién donde se aplica el promedio, 3 (m?);
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Vi, = flujo de aire exterior de la zona de respiracién calculado usando la Ecuacién 1 y el valor
de disefio de la poblacién de la zona (P7), cfm (L/s).

Los ajustes de disefio aceptables basados en esta disposicion opcional incluyen lo siguiente:

a. Zonas con ocupacion fluctuante: Se debe permitir promediar la poblacion de la zona (P2 alolargo
del tiempo (7).

b. Zonas con interrupcién intermitente del suministro de aire: El flujo de aire exterior promedio
suministrado a la zona de respiracién a lo largo del tiempo (7) no debe ser menor que el flujo de
aire exterior de Ia zona de respiracién (Vp;) calculado con la Ecuacidn 1.

c. Sistemas con cierre intermitente de la entrada de aire exterior: La entrada de aire exterior promedio
a lo largo del tiempo (7) no debe ser inferior a la entrada de aire exterior minima (Vo) calculada
utifizando la Ecuacién 3, 4 o 5, segin corresponda.

6.2.6 Restablecimiento dindmico: Se debe permitir que el sisterna esté disefiado para restablecer
el flujo de entrada de aire exterior (Vy), el flujo de aire de la zona de ventilacién o espacio (Vpz) a
medida que cambian las condiciones de operacion, © ambos.

6.2.6.1 Ventilacién controlada por demanda: Se debe permitir VCD como un medio opcional de
reinicio dindmico.

Excepcion a 6.2.6.1: VCD basado en CO; no se debe aplicar en zonas con fuentes interiores de COp
gue no sean ocupantes, o con mecanismos de eliminacion de COz como filtros de aire gaseosos.

6.2.6.1.1 Para las zonas VCD en el modo ocupado, el flujo de aire exterior de la zona de respiracion
(Vp,) se debe restablecer en respuesta a la poblacién actual. Las estimaciones de la poblacién actual
utilizadas en los calculos de control de VCD no debe dar como resuitado tasas de ventilacion inferiores
a las requeridas por la poblacion real durante cualquier periodo de una hora.

6.2.6.1.2 Para zonas VCD en el modo ocupado, el flujo de aire exterior de la zona de respiracion
{Vp2) no debe ser menor que el componente del edificio (FRa x Az) para la zona.

6.2.6.1.3 Cuando se utilicen sensores de CO» para VCD, el fabricante debe certificar que los
sensores de COs tienen una precisién de £75 ppm en concentraciones de 600 y 1 000 ppm cuando se
miden al nivel del mar a 25 °C (77 °F). Los sensores deben estar calibrados en fabrica y certificados
por el fabricante para requerir calibracién no mas de una vez cada cinco afios. Tras la deteccidn de
la falla del sensor, el sistema debe proporcionar una sefial que restablece el sistema de ventilacién
para suministrar la cantidad minima requerida de aire exterior (Vp2) ala zona de respiracién para la
poblacidn de la zona de disefio (Pz).

6.2.6.1.4 Para las zonas VCD en el modo de espera ocupado, se debe permitir que el flujo de aire
exterior de la zona de respiracion se reduzca a cero para las categorias de ocupacion indicadas ‘08"
en Tabla 2, siempre que el flujo de aire se restablezca a Vjp; siempre que la ocupacion se detecte.

6.2.6.1.5 Documentacién: Se debe proporcionar una descripcion escrita del equipo, los métodos, las
secuencias de control, los puntos de ajuste y las funciones operativas previstas. Se debe proporcionar
una tabla que muestre el flujo de aire de entrada exterior minime y maximo para cada sistema.

6.2.6.2 Eficiencia de ventilacién: Las variaciones en la eficiencia con la que el aire exterior se

distribuye a los ocupantes bajo diferentes flujos de aire y temperaturas del sistema de ventilacion se
deben permitir como una base opcional de restablecimiento dinamico.
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6.2.6.3 Fraccién de aire exterior: Se debe permitir una fraccién mas alta de aire exterior en el
surninistro de aire debido a la entrada de aire exterior adicional para enfriamiento gratuito ¢ reposicién
de aire de escape como base opcional del restablecimiento dinamico.

6.3 Procedimiento de calidad del aire interlor: El flujo de aire exterior de la zona de respiracién
(Vbz) se debe determinar de acuerdo con las subcldausulas 6.3.1 a 6.3.5.

6.3.1 Compuestos de diseno y fuentes de PM2,5: El disefio del sistema se debe basar en los CD ¥
MP2,5 especificados en Tabla 6. Si se identifican fuentes exteriores adicionales al completar el proceso
en la subclausula 4.3, o si hay fuentes inusuales, se deben determinar y documentar los compuestos
asociados con esas fuentes. Los compuestos de esas fuentes adicionales se deben agregar a la lista
de CD si existe una DL de una Autoridad Competente. Para cada CD y MP2.5, se deben determinar
las tasas de emisién de fuentes interiores de ocupantes, materiales de construccién, muebles, equipos
y otras fuentes y Jas concentraciones exteriores.

NOTA 1 La informacicn sobre la tasa de emisién en interiores para algunos compuestos se proporciona en Anexo N.

NOTA 2  Las concenfraciones ai aire libre se pueden determinar a partir de la clausula 4,

6.3.2 Compuestos de disefio y concentracién de MP2,5: Los limites de concentracién,
denominados limites de disefio deben ser los especificados en Tabla 6. La ventilacion de disefic debe
ser tal que la concentracion calculada de cada CD mezcla de CD y MP2,5 no exceda su limite. Para
cualquier compuesto agregado a la lista de CD en la Tabla 6, los datos de las autoridades competentes
se deben usar para determinar si el compuesto causa los efectos enumerados en ia Tabla 7, v
los compuestos que tienen uno o mas de los efectos de la mezcla se deben agregar a la lista de

mezclas para ese efecto. Para cada mezcla, la suma de la exposicion mixta (Ey,;), determinada por la
Ecuacion 12, debe ser inferior a 1,0:

0,6 G (12)
DL Dty DL
en que:
En = suma de exposicion mixta;
Ci = concentracion maxima en el aire calculada por el modelo de balance de masas para
la i-th CD;
DL; = limite de disefio para el i-th CD.

Excepciones a 6.3.2;

1. El benceno, el fenol y el tetracloroetileno no se deben incluir en el calculo de la mezcla para la
irritacion de las vias respiratorias superiores, la irritacion de los 0jos y la depresion del sistema
nervioso central. Si las concentraciones exteriores de mondxido de carbono, MP2,5 u ozono
exceden el DL, el DL debe ser la norma de aire ambiental aplicable donde se ubica el proyecto o
segun lo aceptado por la Autoridad Competente.

2. El amoniaco se debe incluir solo para espacios que incluyan animales no humanos.
6.3.3 Enfoque de disefio: Las tasas de flujo de aire exterior de la zona y el sistema deben ser las

mayores de las determinadas de acuerdo con las subcldusulas 6.3.3.1 y 6.3.3.2, en funcidn de las
tasas de emision, los Kmites de concentracion y otros parametros de disefio relevantes.
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6.3.3.1 Andlisis de balance de masa: Utilizando un andlisis de balance de masas dindmico o
de estado estable, las tasas minimas de fiujo de aire exterior requeridas para lograr los limites de
concentracién especificados en la subclausula 6.3.2 deben determinarse para cada CD, mezcla de CD
y MP2,5 deniro de cada zona atendida por el sistema.

NOTA

En el edificic terminado, la medicion de la concentracién de contaminantes ¢ mezclas contaminantes de

interés puede ser (itil como medio para verificar la precisién del andlisis de balance de masa de disefio, pero dicha
medicién no es necesaria para el cumplimiente.

Tabla 6 — Compuestos de disefio, MP2,5 y sus limites de disefio

Compuesto o MP2,5 Limite de disefio
Acetaldehido 140 pg/m?
Acetona 1,200 pg/m?
Benceno 3 pg/m3
Diclorometano 400 pg/m?
Formaldehido 33 pg/m*
Naftalina 9 pg/m3
Fenal 10 pg/m3
Tetracloroetilenc a5 pg/m?
Tolueno 300 pg/m?
1,1,1-tricioroetanc 1000 pg/m?3
Xileng, total 500 pg/m3
Monaxido de carbono 9 ppm
MP2,5 12 pg/im3
Ozono 70 ppb
Amoniaco 200 pg/m3
NOTA  La fuente de los datos es ASHRAE 62.1:2022,
Tabla 7 — Mezclas de compuestos
Irritacion del tracto resplratorio superior Irritacién de ojo Sistema nervioso central
Acetaldehido Acetaldehido Acetona
Acetona Acetona Diclorometano
Xileno, total Formaldehido Xileno, total
Ozono Xileno, total 1,1,1-tricloroetano
Ozono Toluena

NOTA  La fuente de los datos es ASHRAE 62.1:2022.

6.3.3.2 Calidad del aire interior percibida: Las tasas de flujo de aire exterior de la zona deben ser
suficientes para garantizar que el 80% o mas de las personas expuestas no expresen su insatisfaccion
con !a calidad del aire cuando se prueban segun lo requerido en |a subcldusula 7.3.2.
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6.3.4 Procedimiento combinado de CAl v Procedimiento de tasa de ventilacion: Se debe
permitir que el PCAI junto con el VRP se apliquen a una zona o sistema. En este caso, el VRP se
debe utilizar para determinar el flujo de aire exterior minimo de la zona requerida, y el PCAIl se debe
utilizar para determinar el aire exterior adicional o la limpieza aire necesario para alcanzar los limites
de concentracion de los contaminantes y fa mezcla contaminante de interés.

NOTA La mejora de la CAl a través del uso de la limpieza del aire ¢ |a provisién de aire exterior adicional junto can
las tasas minimas de ventilacién se pueden cuantificar utilizando la PCAI.

6.3.5 Documentacion: La documentacion de disefio debe incluir la lista de MP2,5, CD y DL y sus
mezclas; datos de fuentes exteriores; tasas de emision, incluidas las citas: autoridades competentes
para cualquier CD adicional; calculos de balance de masa para cada zona; y especificaciones para la
verificacion requerida por la subclausula 7.3.

6.4 Procedimiento de ventilacién natural: Los sistemas de ventilacién natural deben cumnplir con
los requisitos de la subcidusula 6.4.1 0 6.4.2. Los diseRadores deben proporcionar barreras de aire
interior, aislamiento u otros medios que separen los espacios con ventilacién natura de los espacios
enfriados mecanicamente para evitar que el aire exterior con un punto de rocio alto entre en contacto
con las supetticies enfriadas mecanicamente.

6.4.1 Ruta de cumplimiento prescriptivo: Cualquier zona disefiada para ventilacion natural
debe incluir un sistema de ventilacién mecdnica disefiado de acuerdo con la subclausula 8.2, la
subclausuta 6.3 0 ambas.

Excepciones a 6.4.1:

1. Zonas en edificios que tienen todo lo siguiente:
a) Aberturas de ventilacion natural que cumplan con los requisitos de la subclausula 6.4.1.

b) Controles que eviten que las aberturas de ventilacién natural se cierren durante los periodos

de ocupacion prevista, o las aberturas de ventilacion natural que estén permanentemente
abiertas.

2. Zonas que no cuentan con equipos de calefaccion o refrigeracion.

6.4.1.1 Altura del techo: Para cielos rasos paralelos al piso, Ia altura de cielo raso (H) que se debe
utilizar en las subcldusulas 6.4.1.3 a 6.4.1.5 debe ser la altura minima de cielo raso en la zona.

Para las zonas en las que la aitura del techo aumenta a medida que aumenta la distancia desde la
ventilacion, la altura del techo debe ser la altura promedio del techo determinada sobre una distancia
no mayor de 6 m (20 pies) desde las aberturas.

6.4.1.2 Area del piso a ventllar: El drea con ventilacién natural en zonas o porcicnes de zonas debe
extenderse desde las aberturas hasta una distancia determinada por las subclausulas 6.4.1 23,6414
0 6.4.1,5. Las aberturas deben cumplir con los requisitos de la subcldusula 6.4.1.6. Para las zonas

donde fos techos no sean paralelos al piso, la altura del techo se debe determinar de acuerdo con la
subcldusula 6.4.1.1,

6.4.1.3 Abertura de un solo lado: Para zonas con aberturas en un solo lado de |la zona, el area con

ventilacion natural debe extenderse a una distancia no mayor que dos veces la altura del techo desde
las aberturas.
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6.4.1.4 Apertura laterai doble: Para zonas con aberturas en dos lados opuestos de {a zona, el area
ventilada naturalmente debe extenderse entre las aberturas separadas por una distancia no mayor a
cinco veces la altura del techo.

6.4.1.5 Aberturas de esquina: Para zonas con aberturas en dos lados adyacentes de una zona,
el area con ventilacién natural debe extenderse a una distancia no mayor a cinco veces la altura del
techo a lo largo de una Jinea trazada entre los bordes exteriores de las dos aberturas que estan més
aleiadas. El area del piso fuera de esa linea debe cumplir con la subclausula 6.4.1.3 como una zona
que tiene aberturas en un solo lado de la zona.

NCTA “Araa de piso fuera de esa linea” se refiers al 4rea rastants de la zona que no estd delimitada por fas paredes
gue tienen las aberturas y {a linea trazada entre las aberturas.

6.4.1.6 Ubicacién y tamafio de las aberturas: Las zonas o porciones de zonas que se deben
ventilar de forma natural deben tener una ruta de flujo de aire permanentemente abierta a las aberturas
conectadas directamente al exterior. El caudal minimo a la zona se debe determinar de acuerdo con la
subcldausula 6.2.1.1. Esta tasa de flujo se debe utilizar para determinar el drea de apertura requerida
de las aberturas, teniendo en cuenta solo el flujo impulsado por la fiotabilidad. El flujo impulsado por el
viento se debe utilizar solo cuando se pueda demostrar que se proporciona el caudal minimo durante
tedas las horas ocupadas.

Las aberturas se deben dimensionar de acuerdo con la subcldusula 6.4.1.8.1 (Ruta A) o la
subcldusula 6.4.1.6.2 (Ruta B).

NQOTA La ruta de flujc de aire permanentemente abierta se refisre a las rutas que permitisian el flujo de alre sin
obstaculos por tabiques, paredas, muebles, ete,

6.4.1.6.1 Dimensionamiento de aberturas: Ruta A. Cuando ia zona se ventile usando una sola
abertura o muttiples aberturas Unicas ubicadas a la misma altura, el area de apertura como porcentaje
del drea neta del piso utilizable debe ser mayor o igual que el valor indicado en Tabla 8. Cuando ia zona
se ventile utilizando dos aberturas ubicadas a diferentes alturas o muitiples pares de dichas aberturas,
¢l area de apertura como porcentaje del drea neta del piso utilizable debe ser mayor o igual que el
vaior indicado en la Tabla 9.

Cuando las aberturas estén obstruidas por persianas o pantallas, ef drea de apertura se debe basar
en el drea libre neta de ia abertura. Cuando ias zonas interiores, ¢ porcicnes de zonas, sin aberturas
directas al exterior estén ventiladas a través de zonas contiguas, la abertura entre zonas debe estar
permanentemente sin obstrucciones y tener un drea libre de no menos del doble del porcentaje del drea
de piso utilizable utifizada para determinar la abertura, tamafio de las zonas exteriores adyacentes, o
2,3 m2 (25 pies?), el que sea mayor.

NOTA Las Tablas 8 y 9 se basan unicamente en €l flujo impulsado por la flotabilidad ¥ no se han creado para abordar
el confort térmico.

6.4.1.6.2 Dimensionamiento de aberturas: Ruta B. El area de apertura requerida para una sola
zona se debe calcular utilizando CIBSE AM10, subclausula 4.3.

6.4.2 Rutade cumplimiento del sistema disefiado: Para un sistema de ventilacion natural disefiado,
el disefiador debe:

a} determinar las condiciones ambientales por hora, incluida la temperatura de bulbo seco det aire
exterior; temperatura de derretimiento; concentracién exterior de contaminantes, incluidos MP2,5,
MP10 y ozono donde haya datos disponibles; velocidad y direccidn del viento; y ganancias internas
de calor durante las horas esperadas de operacion de ventilacion natural;
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determinar el efecto de las pérdidas de presion a lo largo de las rutas del flujo de aire de
ventilacion natural en ias tasas de flujo resultantes, incluidas las aberturas de entrada, las rejillas
de transferencia de aire, las chimeneas de ventilacién y las aberturas de salida durante ias
condiciones representativas del uso esperado del sistema de ventilacién natural;

cuantificar las tasas de flujo de aire de ventilacién natural de las rutas de flujo de aire identificadas
teniendo en cuenta las presiones de conduccion inducidas por el viento y térmicamente inducidas
durante condiciones representativas del uso esperado del sistema de ventilacion natural;

disefiar para proporcionar aire exterior en cantidades suficientes para dar carmno resultado una CAl

aceptable segun lo establecido en la subclausula6.2.1.1 0 6.3 durante condiciones represertativas
del uso esperado del sistema de ventilacién natural.

Tabla 8 — Areas de apertura minimas: Aberturas individuales®

VpdAz <, ViadA; <, Total de dreas de apartura en la zona como porcentaje de A,

{L/sym2 cfm/tt2 Hg/Wg<0,1 0,1 < He/Wg <1 HgfWg > 1

1,0 0.2 4,0 2.9 25

20 0,4 6,9 5,0 4.4

3,0 0,6 9,5 6,9 6,0

4,0 0,8 12,0 87 ' 7.6

5,5 1.1 15,5 11,2 9,8

a

<
S
"

flujo de aire exterior de la zona de respiracion, seglin la Tabla 2

Az = superficie (til de la zona, la superficie (til neta de la zona de ventilacién;

Ws = ancho agregado de todas las aberturas exteriores individuales ubicadas en la misma
elevacion;

Hg = dimension vertical de la Unica abertura o la menor dimension vertical de las aberturas

donde hay mdltiples aberturas.

Las tasas de flujo de aire volumétrico utilizadas para estimar el 4rea de apertura requerida se basan en lo siguiente:

Densidad del aire seco de 0,075 Ibda/ft3 {1,2 kgda/m?) a una presidn barométrica de 1 atm (101,3 kPa) y una temperatura
del aire de 70 °F (21 °C),

Diferencia de temperatura entre el interior ¥ el exterior de 1,8 °F (1 °C).
Constante de gravedad de 32,2 pies/s? (9,81 m/s2).

Cosficiente de descarga de ventana de 0.6.

© INN 2024 - Todos ios derechos resarvados 43



NCh3308:2024

Tabla 9 - Areas de apertura minimas: dos aberturas espaciadas verticalmente®

Total de dreas de apertura en la zona como porcentaje de A;
VodAz <, Vi Az <,
(Lisym? ctmift2 Hyg<8,21{2,5m) 8,21{2,5m) <Hvs <164 ft {(E m) 16,4 ft (5 m) < Hvs
AGlA< 0,5 | AdAr=0,5 AJA;<0,5 AfAr> 05 AJA;<05 | AJA;>05
1,0 0,2 2,0 1,3 1.3 0,8 0,9 06
20 0.4 4.0 2,6 2,5 1,6 1,8 1,2
3,0 06 6.0 3,9 3,8 2,5 27 1,7
4,0 0,8 8,0 52 5,0 33 36 2,3
55 1,1 11,0 7.1 6,9 45 49 3,2
en que:

Vhz = flujo de aire exterior de la zena de respiracion, segun la Tabla 2;
A, = superficie Gtil de la zona, la superficie Util neta de la zona de ventilacion;

Hys = separacién vertical entre el centro del area libre operable de las aberturas superior e
inferior; en caso de muiltiples pares de aberturas espaciadas horizontalmente, use la
distancia mas corta encontrada;

As = drea de apertura de |a abertura mas pequefia (superior o inferior); en el caso de multiples
pares de aberturas superiores e inferiores espaciadas horizontalmente, use areas
agregadas;

A; = &rea de apertura de la abertura mds grande (superior o inferior); en el caso de multiples
pares de aberturas superiores e inferiores espaciadas horizontalmente, use areas
agregadas.

Las tasas de flujo de aire volumétrico utilizadas para estimar el drea operable requerida se basan en
lo siguiente:

— Densidad det aire seco de 1,2 kgda/m3 (0,075 tbda/ft3) a una presion barométrica de 1 atm
(101,3 kPa) y una temperatura del aire de 21 °C (70 °F).

— Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de 1 °C (1,8 °F).
— Constante de gravedad de 9,81 m/s2 (32,2 pies/s?).
— Coeliciente de descarga de ventana de 0,6.

6.4.3 Control y accesibilidad: Los medios para abrir las aberturas requeridas deben ser de facil
acceso para los ocupantes del edificio siempre que el espacio esté ocupado. Los controles deben
estar disefiados para coordinar la operacién de los sistemas de ventilacién natural y mecanica.

6.4.4 Documentacion: Cuando se utilice el Procedimiente de ventilacién natural, el disehador debe
documentar los valores y cdleulos que demuestren la conformidad con el camino de cumplimiento y los
sistemas de control y las secuencias requeridas para la operacion del sistema de ventilacion natural,
incluida la coordinacion con ios sistemas de ventilacion mecanica. Cuando la ruta de cumplimiento
prescriptivo se utilice para edificios ubicados en un érea donde se exceda la norma nacional para uno
o mas contaminantes, cualquier suposicién de disefio y calculos relacionados con el impacto en la CAl
se deben incluir en los documentos de disefio.
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6.5 Ventilacién de escape: La ruta de cumplimiento prescriptivo o la ruta de cumplimiento de
desempefio deben usarse para cumplir con los requisitos de esta subclausula. Se debe permitir que
el aire de reposicion de escape sea cualquier combinacidn de aire exterior, aire recirculado o aire de
transferencia.

6.5.1 Ruta de cumplimiento prescriptivo: El flujo de aire de escape de disefic se debe determinar
de acuerdo con los requisitos de las Tablas 3 y 4.

Excepcion a 6.5.1: Espacios de laboratorio que cumplan con todos los requisitos de ANSI/AIHA Z9.5.

6.5.1.1 Campanas de laboratorio: El escape de las campanas de laboratorio debe ser de ciase de

aire 4 a menos que el profesional de EHS responsable ante el propietaric o la persona designada por
¢l propietario determine lo contrario.

6.5.1.2 Requisitos de presidn: Mientras los sistemas de escape requeridos estén funcionando, el
flujo de aire de escape de las zonas enumeradas en la Tabla 3 debe ser mayor que su respectivo flujo
de aire de suministro. Si las zonas enumeradas en la Tabla 3 son adyacentes, la diferencia entre e

flujc de aire de escape y de suministro debe ser mayor para fa zona con el nimero de clase de aire
mas alto.

Excepcion a 6.5.1.2: Cuando el profesional de EHS responsable ante el propietario o la persona
designada por el propietario establezea los requisitos de compensacion del flujo de aire.

NOTA1  Se requieren sistemas de escape para cualquier categoria de ocupacién enumerada en la Tabla 3.

NOTA2 Donde se permite la operacion intermitente en la Tabla 3. el equipo de escape debe operarse cuando el
aspacio estd en uso.

6.5.2 Ruta de cumplimiente de rendimiento: Ei flujo de aire de escape se debe determinar de
acuerdo con las siguientes subcldusulas.

6.5.2.1 Fuentes de contaminantes: Se deben identificar los contaminantes 0 mezclas de interés
para los propésitos del disefio. Para cada contaminante o mezcla de interés, se deben identificar las
fuentes interiores (ocupantes, materiales, actividades Yy procesos) y exteriores, y se debe determinar
la tasa de emision de cada contaminante de interés de cada fuente.

6.5.2.2 Concentracién de contaminantes: Para cada contaminante de interés, se debe especificar

un limite de concentracion y su periodo de exposicidn correspondiente y una referencia adecuada a
una Autoridad Competente.

6.5.2.3 Se deben proporcionar sistemas de monitoreo y control para detectar automaticamente los
niveles de contaminantes de interés y modular el flujo de aire de escape de modo que los niveles de
contaminantes se mantengan a no mas de los limites de concentracién de contaminantes especificados.

6.6 Procedimientos de documentacién de disefio: Los criterios y suposiciones de disefic
deben documentarse y estar disponibles para la operacidn del sistema después de la instalacion.
Ver subcidusulas 4.3, 5.10.3, 5.13.4, 6.2.6.1.5, 6.3.5 y 6.4.4 con respecto a los supuestos que se
detallaran en la documentacion.
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7 Construccion y puesta en marcha del sistema

Se requiere el cumplimiento de las subclausulas 7.1 y 7.2 para todos los edificios. La subclausula
7.3 se requiere para edificios disefiados segln el Procedimiento de Calidad del Aire Interior en la
subclausula 6.3.

7.1 Fase de construccion

7.1.1 Aplicacién: Los requisitos de esta subctdusula se aplican a los sistemas de ventilacién y los
espacios a los que sirven en editicios nuevos y adiciones o alteraciones en edificios existentes.

7.1.2 Filtros: Los sistemas disefiados con filtros de particulas no se deben operar sin filtros en su
lugar.

7.1.3 Proteccién de materiales: Cuando lo recomiende el fabricante, los materiales de construccion
se deben proteger de la luvia y otras fuentes de humedad mediante procedimientos apropiados en
transito y en el sitio. No se deben instalar materiales porosos con crecimiento microbiano visible. Los
materiales no porosos con crecimiento microbiano visible deben descontaminarse.

7.1.4 Proteccidn de areas ocupadas
7.1.4.1 Aplicacion: Los requisitos de la subcldusula 7.1.4 se aplican cuando la construccion requiere
un permiso de construccion e implica lijar, cortar, maler u otras actividades que generan cantidades

significativas de particulas 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 migracion de
contaminantes generados por la construccidn a Jas areas ccupadas.

NOTA Los ejemplos de medidas aceptables incluyen, pere no se limitan a, sellar el érea de construceiéon usando
paredes temporales o revestimiento de plastico, agotar el drea de construccion o presurizar areas ocupadas contiguas.

7.1.5 Construccion del sistema de conductos de aire: Los sistemas de conductos de aire deben
construirse de acuerdo con las siguientes normas, segun corresponda:

Las siguientes clausulas de ANSI/SMACNA 008, Normas de construccion de conductos HVAC-Metal
y Flexible:

a. Subclausula 51.9 de la subcldusula 1.3.1, “Normas de construccién e instalacion de conductos™

— Subclausula 7.4, “Normas de instalacién para conductos rectangulares con revestimiento
flexibls”

— Subclausula 3.5, “Normas de instatacion de conductos”
— Subclausula 3.6, “Especificacion para unir y sujetar conductos flexibles”
— Subclausula 3.7, “Especificacién para soporte de conductos flexibles”

— Subcldusulas S6.1, $6.3, $6.4 v $6.5 de la subclausuta 9.1, “Normas de construccion de
carcasa y camara”

b. Todas las clausulas de tas Normas de Construccion de Ductos de Fibra de Vidrio de SMACNA
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c. NFPA 90A, Norma para la Instalacién de Sistemas de Aire Acondicionado y Ventitacion

d. NFPA 90B, Norma para la Instalacion de Sistemas de Aire Acondicionado y Calefaccion por Aire
Caliente

7.2 Puesta en marcha del sistema

7.2.1 Aplicacién: Los requisitos de esta subcldusula se aplican a los siguientes sistemas de
ventilacién:

a. Sistemas de tratamiento de aire recién instalados.

b. Sistemas de tratamiento de aire existentes que experimentan una reduccion del flujo de aire

exterior 0 de suministro de aire (Solo los requisitos de la subclausula 7.2.2 se deben aplicar a
estos sistemas modificados).

c. Sistemas de distribucion de tratamiento de aire existentes que sufran modificaciones que afecten

a mas del 25% del area de piso servida por los sistemas (Solo los requisitos de la subclausuia
7.2.2 se deben aplicar a estos sistemas modificados).

7.2.2 Equilibrio de aire y verificacién del rendimiento del aire exterior: Los sistemas de ventilacidn
deben equilibrarse de acuerdo con la Norma 111 de ASHRAE u otra norma nacional aplicable para
verificar el cumplimiento de los requisitos de flujo de aire exterior total de esta norma (Vop-

7.2.3 Prueba de las bandejas de drenaje: para minimizar las condiciones de estancamiento de
agua que pueden provocar el crecimiento microbiano, las bandejas de drenaje se deben probar en

el campao en condiciones de operacién que son las mas restrictivas para e flujo de condensado para
demostrar un drenaje adecuado.

Excepcién a 7.2.3: No se requieren prusbas de campo de las bandejas de drenaje si las unidades
con bandejas de drenaje instaladas en fabrica han sido certificadas (atestiguadas por escrito) por el
fabricante para un drenaje adecuado cuando se instalan segun lo recomendado.

NOTA Las condiciones anteriores generalmente ocurren con el flujo de aire del ventilador campleto para los
ventiladores de extraccion y el flujo de aire del ventilador minimo para los ventiladores de extraccion.

7.24 Puesta en marcha del sistema de ventilacién: Los sistemas de distribucién de aire de
ventilacion deben estar limpios de suciedad y escombros.

7.25 Compuertas de aire exterior: Antes de la ocupacién, cada sistema de ventilacion debe

probarse para demostrar que las compuertas de aire exterior funcionan de acuerdo con el disefo del
sisterna.

7.2.6 Documentacién: La siguiente documentacién del sistema de ventilacidn debe entregarse al
propietario del edificio o su designado, conservarse dentro del edificio ¥ ponerse a disposicitn del
personal operative del edificio:

a. Un manual de operaciones y mantenimiento (O&M) que describe los datos basicos relacionados
con la O&M de los sistemas y equipos de ventilacién instalados.

b.  Informacion de controles HVAC que consta de diagramas, esquemas, narraciones de secuencias
de controf e informacién de mantenimiento y/o calibracidn.
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¢. Un informe de balance de aire que documente el trabajo realizado para la subclausula 7.2.2.
d. Dibujos de construccion de registro, dibujos de control y dibujos de disedio final.

e. Criterios de disefio y supuestos.

7.3 Verificaciéon del procedimiento de calidad del aire interior

7.3.1 Evaluacion objetiva: Realizar la medicién del compuestao de disefio (CD) y MP2,5 en el edificio
terminado para verificar que se cumplan los limites de disefio (DL). La concentracién maxima durante
un periodo ocupado de 8 h no debe exceder el DL de mondxido de carbono.

Para ozono y MP2,5, la concentracién promedio medida durante un periodo ocupado de 8 h no debe
exceder el DL.

Tabla 10 - Métodos de prueba de laboratorio permitidos

Compuesto Métodos de pruaba permitidos
COV excepto formaldehido, acetaldehido y acetona ISO 1 6000-6; EPA IP-1, EPA TO-17: 1SO 16017-1;
ISO 16017-2; ASTM D6345-10
Formaldehido, acetaldehido y acetona 1SO 16000-3; EFA TO-11; EPA P-6; ASTM D5187
Mondxida de carbonc 180 4224; EPA IP-3

Tabla 11 - Especificaciones minimas de instrumentos de lectura directa

Ozono MP2,5 Monoxido de carbone
Frecisidn {1) 5 ppb Mayor de 5 ;3xg /m3 0 20% de lectura | Mayor de 3 ppm o 20% de lectura
Resolucién () 1 ppb 5 pg/m3 1 ppm

Tabla 12 — Niumero de puntos de medicion

Superficie total ocupada, ft2 (m?2) Numero de medidas
< 25,000 {2 500) 1
> 25,000 {2 500) and = 50,000 (5 0G0} 2
> 50,000 {5 000) and = 100,000 {10,000} 4
> 100,000 (10,000) 6

Para todos los demas compuestos, la concentracién medida durante el periodo méximo permitido por
el método de prueba hasta 8 h no debe exceder el DL para cada CD. Para mezclas de CC, el calculo
de la mezcla debe ser inferior a 1,0. Las concentraciones se deben medir utilizando los métodos de
laboratorio pertinentes especificados en la Tabla 10. Los compuestos inorganicos y MP2,5 pueden
medirse en su lugar utilizando instrumentos de lectura directa que estén calibrades de acuerdo con las
recomendaciones dei fabricante del dispositivo, que sean capaces de medir por debajo del DL y que
cumplan con los requisitos de rendimiento especificados en la Tabla 11.

7.3.1.1 Compuestos de diserio y prueba de medicién de MP2,5: El equipo de medicion se debe
colocar en la zona de respiracion. La medicion se debe realizar ¢con el sisterna HVAC en funcionamiento
normal y con la configuracion de entrada de aire exterior més baja esperada durante el afio. El numero
de puntes de medicién se debe especificar de acuerdo con la Tabla 12.

48 © INN 2024 - Todos los derechos reservados



NCh3308:2024

7.3.2 Evaluacldn subjetiva: mediante una evaluacion subjetiva de los ocupantes realizada en
el edificio terminado, los resultados de la prueba de la encuesta se debe demostrar un nivel de
aceptabilidad de los ocupantes del 80% o mas dentro de cada zona servida por el sistema.

NOTA El Anexo N presenta un enfoque para la evaluacién subjetiva de los ccupantes,

Excepcion a 7.3.1 y 7.3.2: No se requieren evaluaciones objetivas y subjetivas para fodas fas zonas
sustancialmente similares. Las tasas minimas de flujo de aire exterior no deben ser menores que las
encontradas de acuerdo con las subclausulas 7.3.1 y 7.3.2 para una zona sustancialmente similar.

NOTA Par ejemplo, en un edificio con 100 oficinas privadas unipersonales de una misma area, no es necesarioc
realizar una evaluacidn objetiva y subjetiva en cada oficina siempre que el caudal de aire exterior minimo para cada
oficina sea mayor o igual al fiujc de aire en la oficina gue se prueba de acuerdo cen la subctausuta 7.3.2. Una zona
de ventilacién es similar por definicidn si tiene la misma categoria de ocupacion (ver Tabla 2), densidad de ocupantes,
efectividad de la distribucion del aire de la zona (ver subcldusula §.2.1 .2) y flujo de aire primario de la zona de disefio.
{ver subcldusula 6.2.4.3.2 y Anexo A} por unidad de érea.

7.3.3 Documentacién: La documentacién debe incluir la metodologia de prueba, los resultados de

la prueba y cualquier ajuste para disefiar el aire exterior a partir de los valores determinados en la
subclausula 6.3, si corresponde.

8 Operaciones y mantenimiento

8.1 Generalidades

8.1.1 Aplicacion: Los requisitos de esta e aplican a edificios Yy sus sisternas de ventitacion y sus
componentes construidos o renovados después de la fecha de adopcion de esta subcldusula.

8.1.2 Alteraciones del edificio o cambio de uso: cuando se modifican los edificios o cuando se
realizan cambios en el uso del edificio, categoria de ocupante, cambio significativo en la densidad de
ocupacion u otros cambios que no concuerdan con los supuestos del disefio del sistema, el disefio,

la operacion y el mantenimiento del sistema de ventilacién debe reevaluarse y el manual de Q&M
actualizarse segulin sea necesario.

8.2 Manual de O&M: Se debe desarollar y mantener un manual de O&M, ya sea escrito o
electrénico, en el sitic o0 en una ubicacién centralmente accesible durante la vida Gtii del equipo o
los componentes del sistema de ventilacién aplicable. Este manual se debe actualizar segun sea
necesario. El manual debe incluir los procedimientos de operacién y mantenimiento, los programas de
operacion del sistema de ventilacién y cualquier cambio que se le haya hecho, los planos de disefio
finales, los programas de mantenimiento basades en las instrucciones del fabricante ¥ los requisitos y
frecuencias de mantenimiento proporcionados en Tabla 13.

8.3 Operacion del sistema de ventilacién: Los sistemas de ventilacidn mecénica y natural se
deben operar de manera consistente con el manual de operacién ¥ mantenimiento. Los sisternas se

deben operar de tal manera que los espacios estén ventilados de acuerdo con la cldusuta 6 durante
los periodos de ocupacion esperada.

8.4 Mantenimiento del sistema de ventilacién: Los componentes del sistema de ventilacion del
edificio deben mantenerse de acuerdo con el manual de operacion y mantenimiento.
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Tabla 13 - Actividad y frecuencia minimas de mantenimiento para equipos del

sistema de ventilacién y componentes asoclados

Tarea de inspeccion/mantenimiento

Frecuencia®

Investigar el sistema en busca de intrusion o acumulacién de agua. Rectificar lo necesario.

De ser necesario

Verificar que el espacio provisto para el mantenimiento y la inspeccion de rutina de los sistemas
de agua de torres de enfriamiento abiertas, los sistemas de agua de torres de enfriamientc
cerradas y los condensadores evaporativos no esté obstruide.

mensual

Los sistemas de agua de torres de enfriamiento abiertas, los sistemas de agua de torres
de enfriamiento cerradas y los condensadores evaporativos se deben tratar para limitar ef
crecimiento de contaminantes microbiolégicos, incluida la Jegionefia sp.

Mensual

Verfficar que el espacio pravisto para el mantenimiento de rutina y la inspeccion de equipos y
componenies no esté obstruido.

Trimestral

Verificar caida de presion y fecha de reemplazo programada de filtros y dispositivos de limpieza
de aire. Limpie o reemplace segun sea necesario para garantizar un funcionamiente adecuado.

Trimestral

Comprobar la [&mpara ultravioleta. Limpiar o reemplazar segln sea necesario para garantizar
un funcionamiento adecuado.

Trimestral

Inspeccionar visualmente los dispositivos de deshumidificacién y humidificacion. Limpiar y
mantener para limitar las incrustaciones y el crecimiento microbiano. Medir la humedad relativa
y ajustar los controles del sistema segln sea necesario.

Trimestra

Mantener los desagles de pisao y i imprimador de trampa ubicados en las camaras de aire o en
las habitaciones que sirven como camaras de aire para evitar €l transporte de contaminantes
desde el dssagie del piso hasta la cémara de aire.

Semestral

Verificar que Jos sistemas y dispositivos de control relacionados con la ventilacion vy la CAl
funcionen correctamente, Limpiar, lubricar, reparar, ajustar o reemplazar segln sea necesario
para garantizar un funcionamiento adecuado. '

Semestral

Verificar las trampas en P en los desaglies de piso ubicados sn cdmaras de aire ¢ habitaciones
que sirven como camaras de aire. Cebe seglin sea necesario para garantizar un funcionarniento
adecuado.

Semestral

Comprobar la tensién de la correa del ventitador. Verificar el desgaste de la correa y reemplazar
si es necesario para garantizar un funcionamiento adecuado. Revisar las poleas en busca de
evidencia de alineacion incorrecta o evidencia de desgaste y corregir segiin sea necesaric.

Semestral

Verificar el variador de frecuencia para su correcto funcionamiento, Gorregir segun sea necesario,

Semestral

Verificar et correcto funcionamiento del serpentin de enfriamiento o catentamisnto para detectar
dafios o evidencia de fugas. Limpiar, restaurar o reemplazar segidn sea necesario.

Semaestral

Inspeccionar visualmente las persianas de entrada de aire exterior, las rejillas para pajaros,
los eliminadores de neblina y las dreas adyacentes para verificar su limpieza e integridad,
impiar seglin sea necesario; eliminar todes {os desechos visibles o el material biolégico visible
observado y reparar ei dafio fisico a las persianas, pantallas o eliminadores de neblina si dicho
dafio impide que el elemento proporcione la entrada de aire exterior requerida.

Semestral

Inspeccionar visualmente las aberturas de wventilacién naturai y las areas adyacentes para
verificar su limpieza ¢ integridad; limpiar segun sea necesario. Retirar todos los desechos
visibles o material biolégico visible observade y reparar el dafio fisico a las persianas y pantallas
si dicho dafio impide que el elementc proporcione la entrada de aire exterior requerida. Los
aparatos de apertura manual y/o automatica se deben probar fisicamente para verificar su
correcto funcionamiento y repararse o reemplazarse segin sea necesario.

Semestral

Verificar el fungionamiento del sistema de ventilacion de aire exterior y cualquier control de aire
exterior minimo dinamico.

Anual

50
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Tabla 13 - Actividad y frecuencia minimas de mantenimiento para equipos del
sistema de ventilacion y componentes asociados {canciusitn}

Tarea de inspecclén/mantenimiento Frecuencia®

q. Verificar el ajuste del filtro de aire y ia integridad del sello de |a carcasa. Corregir seglin sea Anual
necesario.

r. Revisar iz caja de control para ver si hay suciedad, desechos y/o terminaciones sueltas. Limpiar Anual
y apretar segun sea necesario.

s.  Revisar el contactor de! motor en busca de picaduras u otros signos de dafio. Reparar o Anual
reemplazar segln sea necesario.

1. Revisar las aspas de! ventilador y |a carcasa del ventilador. Limpiar, reparar o reemplazar segun Anual
sea necesario para garantizar un funcionamiento adecuado.

v, Verificar la integridad de todos los paneles en el equipo. Reemplazar fos sujetadores segiin sea Anual
necesario para garantizar la integridad adecuada y el ajuste/acabado del equipo,

V. Evaluar los cojinetes reparables en campo. Lubricar si es necesario. Anuai

w.  Revisar las bandejas de drenaje, 1as lineas de drenaje y los serpentines en busca de crecimiento Anual

biolégice, Revisar las dreas adyacentes en busca de evidencia de humectacion no intencional.
Reparar y iimpiar segin sea necesario.

X Gomprebar si hay evidencia de acumulacién o incrustaciones en las supetficies de intercambio Anual
de calor. Restaurar segun sea necesario para garantizar un funcionamiento adecuado.

y.  Inspeccionar la unidad en busca de evidencia de transferencia de humedad de los serpentines Anual
de enfriamiento mds alld de la bandeja de drenaje. Corregir 0 reparar segiin sea necesario.

2. Comprobar el funcionamiento correcto del amortiguador. Limpiar, lubricar, reparar, reemplazar Anual
0 ajustar segun sea necesaric para garantizar un funcicnamiento adecuado.

aa. Inspeccionar visualmente las 4reas de acumulacién de humedad en busca de crecimiento Anual
bioldgico. Si estd presente, limpiar o desinfectar segln sea necesario,

ab. Comprobar la bornba de condensado. Limpiar o reemplace segin sea necesario. Anual

ac. Inspeccionar visualmente los conductos expuestos y las tuberfas externas para verificar Ia Anual

integridad del aislamiento y la barrera de vapor. Corregir seglin sea necesaric.

ad. Verificar la precisién de los sensores montados de forma permanente cuya funcién principal 5 afos
s el monitoreo del suministre de aire exterior, la verificacion del suministro de aire exterior o
ef control dindmico del aire exterior minimo, como las estaciones de fiujo en un contrelador de
aire y los que se utilizan para la ventilacion controlada per demanda, incluidos los sensores de
COq. Un sensor que no cumpla cen la precision especificada en el manual de O&M se debe
recalibrar o reemplazar. La verificacion del rendimiento debe incluir fa comparacion de salida
con una norma de referencia de medicién consistente con los especificados para dispositivos
similares en la Norma 41,2 de ASHRAE o ja Norma 111 de ASHRAE.

ae. \Verlficar la cantidad total de aire exterior suministrado por los controladores de aire configurados 5 afios
en el modo de aire exterior minimo. Si las lasas de flujo de aire minimas medidas son inferiores
a la tasa minima de disefic documentada en el manual de operacidn y mantenimiernto,
* una tolerancia de aquitibric del 10%, (1) confirmar que la tasa medida no cumple con las
disposiciones de esta norma y (2) ajustar o modificar las -componentes del controfador para
corregir la deficiencia de flujc de aire. Los sistemas de ventilacion se deben equilibrar de
acuerde con fa Norma 111 de ASHRAE o su equivalents, al menos en la medida necesaria

para verificar la conformidad con los requisitos de flujo de aire exterior total y fiujo de aire de
suministro de espacio de esta norma.

Excepcidn: Las unidades de menocs de 2 000 cfm (1 000 LYs} de suministro de aire estan exentas
de este requisito,
a

Las frecuencias minimas pueden aumentarse o disminuirse si asf ko indica el manual de cperaci6n y mantenimiento.
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Anexo A
{normativo)

Eficiencia de la ventilacion del sistema multizona:
procedimiento alternativo

Este anexo presenta un procedimiento alternativo para calcular la eficiencia de ventilacion del
sistema (£,) para sistemas de recirculacion de multiples zonas que debe usarse cuando no se usa la
subcldusula 6.2.4.3. En este procedimiento alternativo, £, es igual al valor més bajo calculado de la
eficiencia de ventilacién de la zona (E,7) (ver Ecuacion A.2).

lLa Figura A.1 contiene un esquema del sistema de ventilacién que representa la mayoria de las
cantidades utilizadas en este anexo.

A.1 Eficiencia de la ventilacion del sistema

Para cualquier sisterna de recirculacion de miftiples zonas, la eficiencia de ventilacion del sistema (£v)
se debe catcular de acuerdo con las subclausulas A.1.1 a A.1.3.

A.1.1 Fraccién de aire exterior promedio: La fraccién de aire exterior promedio (Xg) para el
sistema de ventilacion se debe determinar de acuerdo con la Ecuacién A.1.

Xs = VOL/VDS (A1)

donde la entrada de aire exterior no corregida (V,,) se encuentra de acuerdo con la
subclausula 6.2.4.1, y el flujo de aire primario del sistema (Vjs) S@ encuentra en la condicién analizada.

NOTA Para propdsitos de disefio de sistemas VAV, Vps es el fiujo de aire primario esperade mas alto del sistema en
la condicion de disefo analizada. El flujo de aire primario del sistema en el disefio suele ser menor gue la suma de los
valores de fiujo de aire primario de la zona de disefio, perque el flujo de aire primario rara vaz alcanza su punto maximo
simulténeamente en todas las zonas VAV.

A.1.2 Eficiencia de ventilacion de zona: La eficiencia de ventilacidn de 1a zona (E,;) se debe
determinar de acuerdo con las subcldusulas A.1.2.1 0 A.1.2.2.

A1.21 Sistemas de suministro Gnleco: Para los sistemas de suministro Unico, en los que todo
el aire suministrado a cada zona de ventilacién es una mezcia de aire exterior y aire recirculado a
nivel del sistema, la eficiencia de ventilacién de la zona (E,;) se debe determinar de acuerdo con la
Ecuacién A.2. Los ejemplos de sistemas de suministro Unico incluyen recalentamiento de volumen
de aire constante, VAV de conducto unico, conducto dobie de ventilador (nico y sistemas de zonas
multiples.

EI/Z =1+ Xs‘— sz (A.2)
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En que se determina la fraccion de aire exterior promedio para el sistema (Xg) de acuerdo con la

Ecuacion A.1, y la fraccion de aire exterior primario para la zona {Zpz) se determina de acuerdo con la
Ecuacion A.3.

sz = VOZ/VPZ (A.S)

Para los sistemas VAV, V), es el valor de flujo de aire primario de zona mas bajo esperado en Ia
condicién de disefio analizada.

A.122 Sistemas de recirculacion secundaria: Para los sistemas de recirculacién secundarios
en los que todo o parte del aire de suministro a cada zona de ventilacion es aire recircutado (aire que
no se ha mezclado directamente con el aire exterior) de otras zonas, la eficiencia de ventilacién de la
zona (E,;) se debe determinar de acuerdo con la Ecuacién A.4.

Los ejemplos de sistemas de recirculacién secundarios incluyen sistemas de caja de mezclas de doble
ventilador y conducto y sistemas que incluyen ventiladores de transferencia para salas de conferencias.

Evz=(Fa+xsXFb_zszEpXFc)fFa {(A.4}

En que las fracciones de aire del sistema F; Fp y F. se determinan de acuerdo con las
Ecuaciones A5, A.6 vy A.7, respectivamente.

Fa=Ep+(1 - Ep) X Ef {A.5)
Fo=Ep (A.6)
Fe=1-(1-E)x{(1-E)x{1-Ep) (A7)

En que Ja fraccidn de aire primario de ia zona (Ep) se determina de acuerdo con la Ecuacion A.8,
la fraccion de recirculacion secundaria de la zona (E,) la determina el disefiador en funcién de la

configuracién del sistema, y la efectividad de la distribucion del aire de la zona (Ez} se determina de
acuerdo con la subcldusula 6.2.1.2.

Ep= Vpd Vg, (A.8)
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Entrada de aire exterior, |4

|

O

Aire de escape  Aire de alivio

Aire recirculado

Vs - Vor

Fraccion completamente
mezclada de recirculacion
secundaria {cuando corresponda)

Er(1'Ep) 674 N

‘ Y

(-Ep) Vaz Voz=£p Vo7

CT— Aire primario
Recirculacidn secundaria

I'rrr
LLL

LLLL
LLULA

Recirculacion {cuando corresponda) v
secundaria gz .
directamente desde / Descarga de aire
la zona [CLéar}idO
cormesponda Zona
(1'Er)(1‘E )de —
P (1-E2) Vit |
Zona de "\_HEZ Vs
respiracion Vbz = Rp @ +ALR;

Figura A.1 — Esquema del sistema de ventilacion

En que V4 es el caudal de aire de descarga zonal.

NOTA 1 Para sistemas de retorno de camara con recirculacion secundaria {por eiempio, VAV accionado por ventitador
con retorne de cdmara), £, suele ser inferior a 1,0, aunque los valores pueden osciiar entre 0,1 y 1,2 seglin fa ubicacidn
de la zona de ventilacidn en relacidn con ofras zonas y el aire acondicionado. Para los sistemas de retorno por conductos
con recirculacion secundaria (por ejemplo, VAV alimentado por ventifador con retorne por conductos), E; suele ser G,0,
mientras que para aquellos cen recirculacidn a nivel del sistema {por ejemplo, sistemas de doble conducto y ventilador
doble con retorno por conductos), Eres tipicamente 1,0. Para otros tipos de sistemas, £, suele ser 0,75.

NOTA2  Para sistemas de una sola zona y de un solo suministro, Epes 1,0

A.1.3  Eficiencia de ventilacion del sistema: La eficiencia de ventilacion del sistema debe ser
igual a la eficiencia de ventilacion de la zona mas baja entre todas las zonas de ventilacién servidas
por el controlador de aire de acuerdo con la Ecuacion A.9.
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A.2 Proceso de diseio

La eficiencia de ventilacién del sistema y, 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 esperados para las zonas de ventilacién individuales, asi como los requisitos
de diseno de aire exterior para las zonas. Para propdsitos de disefo del sistema VAV, la eficiencia
de ventilacion de zona (E,,) para cada zona de ventilacién se debe encontrar usando el fiujo de aire
primario de zona minimo esperado (Vpz) y usando el flujo de aire primario de sistema esperado mas
alto (Vps) en la condicién de disefio analizada.

NOTA El aumente de los valores de flujo de aire de suministro de zona durante el proceso de disefio, particularmente

en las zonas criticas que requieren la mayor fraccién de aire exterior, reduce el requisito de flujo de entrada de aire
exterior del sisterna determinado en el célculo.

A.2.1  Seleccion de zonas para el célculo: La eficiencia de ventilacién de zona (E,,) se debe
calcular para todas las zonas de ventilacion.

Excepcion a A.2.1: Debido a que la eficiencia de ventilacién del sistema (E,) esta determinada por
el valor minimo de la eficiencia de ventilacién de la zona (E,,) de acuerdo con la Ecuacion A.9, no
se requiere el caleulo de E; para ninguna zona de ventilacion que tenga un valor £, que es igual o
mayor que la de la zona de ventilacién para la que se ha realizado un cdlculo.

NOTA El valor de Ey; para unz zona de ventilacién serd mayor o igual que el de otra zona de ventilacidén si toda lo
siguiente es cierto en relacién con la otra zona de ventilacién:

a.  El 4rea de piso por ccupante {A5P;) no es menor.

b. Latasa de flujo de aire de descarga de zona minima por unidad de 4rea { VA Az) No as inferior.
¢.  Lafraccion de aire primario (Ep) no es inferior.

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

e. Latasa de aire exterior def drea (Rg) no es mds alta.

{. La tasa de aire exterior para personas {(FAp) no es mds alta.

A.3 Simbolos
Az  dreade piso de la zona: érea neta de piso Utilizable de la zona de ventilacidn, m2 (ft2).

D diversidad de ocupantes: relacion entre |la poblacién del sisterna y la suma de las poblaciones
de 1a zona.

Ep, fraccién de aire primario: fraccion de aire primario en el aire de descarga a la zona de
ventilacion.

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

Ey eficiencia de ventilacién del sistema: eficiencia con la que el sistema distribuye el aire desde
la entrada de aire exterior a la zona de respiracion en la zona critica de ventilacién, que requiere
la mayor fraccion de aire exterior en la corriente de aire primaria.
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Evz

E;
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eficiencia de ventilacion de zona: eficiencia con la que el sistema distribuye el aire desde la
entrada de aire exterior a la zona de respiracion en cualquier zona de ventilacién en particular.

eficacia de distribucion de aire de zona: una medida de la eficacia de la distribucién de aire de
suministro a la zona de respiracion. £; se determina de acuerdo con Ja subcldusula 6.2.1.2 o
Anexo C.

fraccion de aire de suministro: fraccion del aire de suministro a la zona de ventilacién que
incluye fuentes de aire del exterior de la zona.

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

fraccion de aire exterior: fraccion de aire exterior a la zona de ventilacién que incluye fuentes
de aire del exterior de la zona.

poblacion del sistema: nimero simultaneo de ocupantes en el drea servida por el sistema de
ventilacion,

poblacion de la zona: ver subclausula 6.2.1.1.

{asa de aire exterior del drea: ver subclausula 6.2.1.1,

tasa de aire exterior personas: ver subclausula 6.2.1.1.

flujo de aire exterior de la zona de respiracion: ver subclausula 6.2.1.1.

flujo de aire de descarga de Ia zona: flujo de aire de descarga (suministro) esperado a la zona
gue incluye el flujo de aire primario vy el flujo de aire recirculado secundaric, cfm (L/s).

flujo de entrada de aire exterlor: ver subclausulas 6.2.2, 6.2.3y 6.2.4.4,

enirada de aire exterior no corregida: ver subclausula 6.2.4.1.

flujo de aire exterior de la zona: ver subclausula 6.2.1.3.

flujo de aire primario def sistema:. flujo de aire primario total suministrado a todas las zonas
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 2ona: flujo de aire primario de zona hacia la zona de ventilacion,
incluido el aire exterior y el aire recircutado.

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: fraccion de aire exterior requerida en el aire primario

suministrado a la zona de ventilacion antes de la introduccién de cualquier aire de recirculacion
secundario.
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Anexo B
(normativo)

Separacién de salidas de escape y tomas de aire exterior

B.1 Generalidades

Este anexo presenta un procedimiento alternativo para determinar la distancia de separacidn entre las

tormas de aire exterior y las salidas de ventilacion y aire de escape. Este método analitico se puede
utilizar en lugar de la Tabla 1.

Las salidas de aire de escape y ventilacién, como se define en la Tabla 1, no se deben ubicar mas
cerca de las tomas de aire exterior o de las ventanas, tragaluces Y puertas operables, tanto en la
propiedad en cuestién como en las propiedades adyacentes, que la separacién minima distancia (L)
especificada en esta subclausula. La distancia (L) se define como la distancia mas corta de “cuerda
estirada” medida desde el punto més cercano de la abertura de salida hasta el punto méas cercano
de la abertura de entrada de aire exterior, o hasta la ventana operable, el tragaluz o la abertura de ta
puerta, a lo large de una trayectoria como si una cuerda se extendiera entre ellos.

B.1.1  Aplicacién: Las salidas de aire de escape de la campana extractora de laboratorio deben
cumplir con NFPA 45 y ANSI/AIHA Z9.5. Las salidas de escape que no sean de laboratorio y las tomas
de aire exterior u otras aberturas deben estar separadas de acuerdo con lo siguiente.

B.1.2 Tomas de aire exterior: La distancia minima de separacién entre las salidas de aire de
escape/ventilacion, como se define en la Tabla 1, y las entradas de aire exterior a los sistemas de
ventilacion mecanica, o a las ventanas, tragaluces y puertas operables que se requieren como parte

de los sistemas de ventilacion natural, debe ser igual a |a distancia (L) determinada de acuerdo con la
clausula B.2.

Excepcion a B.1.2: Las distancias de separacién no se apiican cuando los sistemas de extraccion y
toma de aire exterior estan controlados de manera que no pueden operar simuitaneamente,

B.1.3  Otras aberturas de edificios: La distancia minima de separacion entre ias salidas de
ventilacién/aire de escape del edificio, como se define en la Tabla 1, y las aberturas operables a
los espacios utilizables debe ser la mitad de la distancia (L) determinada de acuerdo con la
clausula B.2. La distancia minima de separacidn entre las salidas de aire de escape/ventilacion de
clase 3, clase 4, torre de enfriamiento o aparato/equipo de combustién y las aberturas operables a los
espacios utilizables debe ser igual a la distancia (L) determinada de acuerdo con la clausula B.2.

B.1.4  Limitaciones adicionales para aire nocivo o peligroso: La distancia minima de separacién
entre los escapes ubicados a menos de 65 pies (20 m) verticalmente por debajo de las tomas de
aire exterior o ventanas y puertas operables debe ser igual a una separacidn horizontal solo segun

lo determinado de acuerdo con la cldusula B.2; no se puede tomar crédito por ninguna separacién
vertical.
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B.1.5 Pozos de equipos: Las salidas de aire de escape que terminarn en un pozo de equipo que
también encierra una entrada de aire exterior deben cumplir con los requisitos de separacion de esla
subclausula y, ademds, deben:

a. terminar en o por encima de la pared de cerramiento mas alta y descargar aire hacia arriba a una
velocidad superior a 1 000 fpm {5 m/s); o

b. terminar 3 pies (1 m) por encima del muro de cerramiento méas alto {sin velocidad minima).
Excepcion a B.1.5: Aire de escape desighado como Clase 1 o Clase 2.

B.1.6 Lineas de propiedad: La distancia minima de separacion entre las salidas de aire de escape/
ventilacion y los limites de la propiedad debe ser la mitad de la distancia (L) determinada de acuerdo
con la clausuta B.2.

Excepcion a B.1.6: Para Clase 3, Clase 4 o aire de escape de aparatos/equipos de combustién,

donde el limite de la propiedad colinda con una calle u otra via ptblica, no se requiere una separacion
minima si la terminacion del escape es de al menos 10 pies (3 m) por encima del grado.

B.2 Determinacion de la distancia L

La distancia de separacién minima (L) se debe determinar utilizando uno de los tres enfoques siguientes:
B.21 Método simple: Se debe utilizar un valor de L en la Tabla B.1.

B.2.2 Método de la velocldad: El valor de L se debe determinar utilizando la Ecuacisn B.1 (I-P) o
B.2 (S)).

L = 0,09 x VQ x (VDF — #400) [ft] (B.1)
L =0,04 x¥Q x (¥DF — U/2) [m] (B.2)
en que:

Q) = tasa de flujo de aire de escape, L/s (¢fm}, Para las ventilaciones por gravedad, como las
ventilaciones de plomerfa, use una tasa de escape de 75 L/s (150 cfm). Para conductos
de ventilacién de aparatos que queman combustible, suponga un valor de 0,43 L/s por kW
{250 cfm por millén de Btu/h) de entrada de combustién (u obtenga las tasas reales del
fabricante del aparato de combustidn).

Tabla B.1 — Distancia de separacion minima

Clase de aire de escaps (ver subcldusula 5.13) Distancia de separacidn (L), pies (m)
Contaminante significativo o intensidad ded olor (Clase 3) 15 (5)
Particulas nocivas o peligrosas (Clase 4) 30(10)
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Tabia B.2 - Velocldad de descarga del aire de escape

Descarga de alre de escape
Modificador de velocidad (L)
El escape se aleja de la entrada de aire exterior en un &ngulo mayor a 45 grados desde | U da un valor positivo.

la direccion de una linea frazada desde ef punto de escape mas cercano al borde de
ta entrada.

Direccidn de escape/Configuracién

El escape se dirige hacia la admisién delimitada por lineas trazadas. Desde el | (/ da un valor negativo.
punte de escape mds cercano hasta el borde de Ia admisién.

El escape se dirige en un angulo entre los dos casos anteriores. Ues cero.

Respiraderos de aparatos que funcionan con combustible por gravedad | U/ es cero,
(atmosférico), respiraderos de plomerfa y otros escapes no motorizados, o si
la descarga del escape estd cubierta por una tapa u otro dispositivo que disipa
la carriente de aire del escape.

Escapes de gases calientes, como los productos de combustion, si la corriente | Afiadir 2,5 m/s (500 fpm)
de escape se dirige directamente hacia arriba y no se ve obstaculizada por

velocidad ascendente a u.
dispositivos como tapas de chimenea o persianas.

Tabla B.3 — Factores de dilucién minimos

Clase de alre de escape {ver subcldusula 5.13) Factor de dilucién
Contaminante significativo ¢ intensidad del olor {Clase 3) 18
Particulas nocivas o peligrosas (Clase 4} 503

8 No se aplica al escape de la campana de humos. Ver subcldusula B$.1.

U = velocidad de descarga del aire de escape, fpm {m/s). Como se muestra en la Figura B.1, Use
debe determinar usando la Tabla B.2.

DF = factor de dilucién, que es la relacién entre el ftujo de aire exterior y el flujo de aire de escape
arrastrado en la entrada de aire exterior. £l factor de dilucién minimo se debe determinar en
tuncién de la clase de aire de escape en la Tabla B.3.

Para el aire de escape que comprende mas de una clase de aire, el factor de dilucién se debe determinar
promediando los factores de dilucién por ta fraccién de volumen de cada clase usando la Tabla B.3:

DF = T (DF; x Q)Y Q; (B.3)
en que:
DF; = factor de dilucion de la Tabla B.3 para aire clase ;i

Q;

It

caudal volumétrico de aire de clase j en la corriente de aire de escape.

B.2.3  Método de concentracién: Determinar ia concentracion aceptable para la salud (Cheapn) ¥
el olor (Coqor) para cada sustancia quimica, coempuesto o mezcla emitida.
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Disefar los sistemas de escape y admision de manera que la concentracion maxima en la admision
(Cmax.) S8 menor que las concentraciones aceptables de todos los compuestos y mezclas evaluados.

Crnéx. < Chealth (B.4)
Cmax, < Codor (B.5)

Comg minimo, la determinacidn de Cmax debe considerar la velocidad del viento, la direccién del
viento, la velocidad y el momento de salida del escape, la geometria del edificio y las estructuras
adyacentes, y ias pantallas arquitecténicas. E! modelado de tinel de viento es un método de disefio
aceptable.

Ues cen PPl
cuando se_desc;grga -
en esta direccion, -~

- U es negative

cuando sé descarga
C~~w._enestadieccion Ingestz de OA

U es positive
cliando se descarga
en esta direceidn

-~

U es cefo T
cuando se descarga -
en esta direccidn

Escape més cercang
Punto

Figura B.1 — Velocidad de descarga del aire de escape (1)

60 @ INN 2024 - Todos los derechos resarvados



NCh3308:2024

Anexo C
(normativo)

Eficacia de la distribucién de aire por zona: procedimientos alternativos

Este anexo proporciona un procedimiento para determinar fa efectividad de la distribucidn de aire por
zonas (k) para todos los tipos de sistemas.

Nota la Tabla 5 proporciona valores predeterminados de Ezque se permite usar para las configuraciones
de distribucidn de aire descritas en la tabla. El valor E; de referencia de 1 es tipico de la mezcla ideal

en la zona. La estrategia de eliminar o desplazar contaminantes de la zona de respiracion puede dar
como resultado un valor E£; efectivo superior a la unidad, que es tipico de los sistemas estratificados.

C.1 Eficacia de la distribucién de aire por zona
La eficacia de la distribucién del aire por zonas se debe calcular de acuerdo con la Ecuacion C.1:
Ez=(Ce— CC - Cs) (C.1)
en que:
E; = eficacia de la distribucion del aire por zonas:
C = concentracidn promedio de contaminantes en la zona de respiracion;
Ce = concentracién promedio de contaminantes en el escape;
Cs = concentracién promedio de contaminantes en e suministro,
C.1.1  Sistemas de ventilacion personalizados: con el fin de calcular la eficacia de la distribucién

de aire por zonas para los sistemas de ventilacién personalizados, la zona de respiracion debe ser
de 0,8 m? (9 pies?) centrada en cada ocupante con una altura de 1,4 m (4,5 pies) desde el piso.

C.2 Sistema de distribucion de aire modelado

C.2.1  Modelo computacional: El modelo computacional de dindmica de fluidos para calcular la
efectividad de la distribucién de aire en la zona debe estar de acuerdo con las siguientes subcldusulas.

C.2.1.1  Dominio computacional: EI dominio computacional debe comprender todas las fuentes
de calor sensibles, todas las obstrucciones principales al flujo de aire y todos los dispositivos de
distribucion de aire. El dominio de cdlculo debe incluir todos los muros limitrofes,

C.21.2 Variables de solucién: El andlisis incluird las soluciones para el flujo de fluidos, la

transferencia de caiory eltransporte de especies quimicas. Los efectos de la flotabilidad (gravitacionales)
se incluiran en el procedimiento de calculo.
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C.2.1.3 Condiciones de frontera: Se debe permitir que las fuentes de calor sensible se modelen
como fuentes de calor volumétricas para permitir que el aire pase a través de la fuente o como
blogues huecos (sin malla en el interior} especificados con flujo de calor o temperatura constante en
las superficies de los bloques. Las paredes Ilimite se deben modelar como adiabaticas (flujo de calor
cero), flujo de calor especificado o limite de temperatura especificado.

C.2.1.4 Transporte de especies: Las fuentes se deben modelar como fuente volumétrica o flujo
iimite con tasa de generacion conocida con velocidad de liberacién cero. El andlisis debe realizarse
con una fuente distribuida uniformemente al nivel de la zona de respiracién de los ocupantes. Todos
los muros limitrofes se deben modelar como impermeables a las especies quimicas.

NOTA La especie modelada deberia ser un gas trazador, como et COz. Se deja discrecion al modelador para
determinar el modele apropiado dependiendo de los compuestos de disefo en fa zona.

C.2.1.5 Modelo de turbulencia: Se deben utilizar modelos de turbulencia promedio de Reynolds
(conjunto).

NQTA El grupo de renormaiizacién y los modelos k realizables cumplen con los requisitos de esta subcldusula.

C.2.1.6 Malla computacional: Se debe generar una malla fina cerca de las fuentes de calor
sensible, como ocupantes y computadoras, para resolver la pluma térmica que rodea estas fuentes.
{a malla fina se debe generar en todas las ubicaciones de aire de suministro y aire de retorno.

C.2.1.7 Convergencia de la solucién: Los niveles de convergencia de la solucion deben incluir
¢l monitoreo de cantidades fisicas relevantes, como la temperatura o la concentracion de especies,
en ubicaciones estratégicas. Los residuos escalados globalmente se deben reducir a 103 para todas
las ecuaciones excepto las ecuaciones de energia y especies, para las cuales los residuos se deben
reducira 10°7. El balance de masa y energia se debe calcular hasta por lo menos cuatro (4) decimales.

NOTA Puede ser conveniente revisar el confort térmico de los ocupantes en el modelo computacional.

C.2.2 Eficacia de la distribucion del aire en la zona: La eficacia de la distribucion del aire en la
zona (E,) se debe calcular de acuerdo con la Ecuacién C.1 para cada celda de calculo en la zona de
respiracion. La efectividad de distribucién de aire de zona (£;) del sistema debe ser el valor promedio
de la efectividad de distribucion de aire de zona de cada celda computacional dentro de la zona de
respiracién. El andlisis se debe realizar tanto para las condiciones de refrigeracion en verano como
para las condiciones de calefaccion en invierno.

NOTA La validacién del modelo computacional con mediciones fisicas durante el disefio puede mejorar la precision
del modelo computacional y la efectividad de Ia distribucion de aire por zenas del sistema. Las mediciones de campo
también se pueden realizar después de la ocupacion del edificic para verificar la efectividad de la distribucidn del aire en
la zona.
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Anexo D
(normativo)

Tasas de ventilacién para instalaciones para pacientes ambulatorios no
cubiertas por la norma ashrae/ashe 170

D.1 Generalidades
Este anexo presenta las tasas minimas de ventilacidn en las zonas de respiracion para los espacios

de las instalaciones para pacientes ambulatorios a los que la Autoridad Com petente considerd que la
Norma 170 de ASHRAE/ASHE no se aplica.

D.2 Tasas de ventilacién
Para las zonas en instalaciones para pacientes ambulatorios que no estan cubiertas por ASHRAE/

ASHE 170, los pardametros de la zona de ventilacién se deben determinar de acuerdo con las
subcldusulas 6.2.1.1 a 6.2.1.3 utilizando las tasas de la Tabla D.1.

Tabla D.1 - Tasas minimas de ventilacién en la zona de respiracién

Tasa de aire Valores
Personas tasa aire predeterminados
] exterior del drea
exterior Ry " Densidad de
a ocupantes
Clase
cfm/ Lis
Categoria de ocupacién etm/f2 | 1/s:m2 [ #1000 12 0 #1100 m2| de 08
persona | persona X (6.2.6.1.4)
aire
Centros de atencién médica para pacientes ambulatorios®: b
Sala de parto 10 5 0,18 0,9 15 2
Sala de imagenes de Clase 1 7.5 3.8 0,12 0,6 5 1
Consultoric dental 10 5 0,18 0.9 20 1
Saia de examen general 7.5 3.8 0,12 0,6 20 1
Ctras dreas de tratamiento dental 5 25 0.06 0,3 5 1
Zona de ejercicios de fisioterapia 20 10 0,18 0,9 7 2
Sala individual de fisioterapia 10 5 012 0.6 20 2
Zona de piscina fisioterapéutica - - 0,48 2,4 - 3
Sala de protesis y ortesis 10 5 0,18 0,9 20 2
Sala de consulta psiquidtrica 5 25 0,06 03 20 1
Sala de examen psiquiatrico 5 2,5 0.06 0,3 20 1

{continda)
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Tabla D.1 - Tasas minimas de ventilacion en la zona de respiracién (conclusion)

Tasa de aire Valores
Personas tasa aire 8 A pradeterminados
. exterior del drea A
exterior R B Densidad de
a ocupantes
Clase
. . cfm/ L/ 05
Categoria de ocupacidn ctm/t2 | Lism?2 |#1 000 72 0 #1100 m?2| de
persona | persona {6.2.6.1.4)
aire
Sala de Grupo psiguiatrico 5 2,5 0,06 0,3 50 1
Sala de recluasion psiquiatrica 10 5 012 0,6 5 1
Sala de logopedia 5 25 0,06 03 20 1
Sala de examen de atencién urgente 7.5 3.8 a,12 0,6 20 2
Sala de observacidn de urgencias 5 25 0,08 0,3 20 2
Sala de tratamiento de urgencias 7.5 38 0,12 0,6 20 2
Sala de traije de urgencias 10 5 0,18 0.9 20 3

2. | gs requisitos de esta tabla proporcicnan una CAl aceptable. Los requisitos de esta tabla no abordan la transmisidn
aérea de virus, bacterias y ofros contagios infecciosos.

. Estas tarifas estan destinadas linicamente a clinicas dentales ambulatorias donde {a cantidad de $xido nitrose es
limitada. No estdn destinados a consultorios dentales en edificios institucionales donde se canaliza el éxido niiroeso.
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Anexo E
(informativo)

Informacién sobre normas y guias internacionales seleccionadas
para MP10, MP2,5 y ozono

La clausula 4 requiere que se determine el estado de cumplimiento con Las Normas Nacicnales de
Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) para el area geografica del sitio de construccion. La Tabla £.1 es
una tabla representativa que presenta la informacion NAAQS para los Estados Unidos. Los enlaces a
informacion detallada sobre la norma de calidad del aire ambientat y los niveles de contaminantes para
otros condados y regiones seleccionados son los siguientes:

— U.S. NAAQS: www.epa.gov/green-book and www.epa.gov/criteria-air-pollutants/naaqs-table
— Canadian Ambient Air Quality Standards: www.ccme.ca/en/air-quality-report#slide-7

— Hong Kong Air Quality Objectives: www.epd.gov.hk;’epdfengIishfenvironmentinhkfairfair_quality_
objectives/air_quality objectives.htm)

— Singapore Air quality Targets: WWW.nea.gov.sg/our-services/pollution-control/air-pollution/air-
quality

— European Commission Air Quality Standards: ec.europa.ew/environment/air/quality/standards.

htm Brazil Air Quality Standards: www.transportpolicy.netfindex.php?title:BraziI:_Air_Qua!ity_
Standards

— World Health Organization (WHO) Air Quality Guideline Values: www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-heaith

La Ley de Aire Limpio (www.epa.gov/clean-air-act-overview), que se& modificé por Ultima vez en
1990, requiere que la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos {U.S. EPA) establezca
NAAQS (40 CFR parte 50) para los contaminantes considerados nocivo para la salud publica vy el
medio ambiente. La Ley de Aire Limpio identifica dos tipos de NAAQS. Las normas primarias brindan
proteccion a la salud publica, incluida la proteccién de la safud de las poblaciones “sensibles”, como
los asmaticos, los nifios y los ancianos. Las normas secundarias brindan proteccion del bienestar

puablico, incluida fa proteccion contra la disminucion de la visibilidad y el dafio a animales, cultivos,
vegetacion y edificios.

La EPA de EE.UU. ha establecido NAAQS para seis contaminantes principales, que se denominan
contaminantes atmosféricos de “criterio” {(www.epa.gov/criteria-air-poliutants). Periddicamente, las
normas se revisan y pueden revisarse. Las normas actuales se enumeran en laTabla E.1. Las unidades

de medida de las normas son partes por milién {(ppm) por volumen, partes por billén {ppb) por volumen
y microgramos por metro clbico de aire (ug/m3).
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Tabla E.1 — NAAQS para los Estados Unidos

(www.epa.gov/criteria-air-pollutants/naags-table)

Contaminante Primario/ Tiempo promedio Nivel Forma
Secundario
Monéxido de Carbone (CO) Primatic Qcho (8) horas g ppm No se debe exceder mas
www.epa.govico-pollution/table- 1 (1) hora 35 ppm de una vez al afho
historical-carbon-monoxide-co-
national-ambient-air-quality-
standards-naaqs
Plomo {Pb} Primario y Promedio mévil de | 0.15 pgim? No se debe exceder
www.epa.govilead-air-pollution/table- | secundario tres (3) meses {Nota 1)
historical-lead-pb-national-ambient-
air-quality-standards- naaqs
Didxido de Nitrégeno (NCo} Primaric 1{1) hora 100 ppb Percentil noventa
www.epa.gov/no2-pollution/table- y ocho {98) de las
historical-nitrogen-dioxide-national- concentraciones maximas
ambient-air-quality-standards-naags diarias en una hora,
promediadas durante tres
afios
Primario y Un {l} anc 53 ppb Media anual
secundario {Nota 2)
Qzano {O5) Primario y QOcho (8) horas 0.070 ppm La cuarta concentracion
www.epa.gov/ozone-poliution/table- | secundario {Nota 3) méxima diaria anual mas
historical-ozone-national-ambignt-air- alta en 8 h, promediada
quality-standards- naags durante tres afos
Materia particulada {MP) MP2,5 |Primaric Un (I} afio 12.0 pg/m3 Media anual, promediada
www.apa.gov/pm-po11 ution/ durante tres anos
table-historical-particulate- Secundario Ur {y afio 15.0 pg/im3 Media anual, promediada
matter-pm-national-ambieant- durante tres afios
air-quality-standards-naaqs Primario y Veinticuatro 35 ug/m3 Percentil noventa y ocho
secundaric {24} horas {98}, promediado durante
tres aftos
MP10 | Primario y Veinticuatro 150 pg/m3 No debe excederse mas
secundario {24) horas de una vez al afno en
promedic durante tres
anos
Didxido sulfirico (SO0) Pnmatio 1 (1) hora 75 ppb Percentil noventa y
www.epa.gov/so2-pollution/table- (Nota 4) nueve (99) de ias
historical-suffur-dioxide-national- cohcentraciones maximas
ambient-air-guality-standards-naags diarias en una hora,
promediadas durante tres
ahos
Secundario Tres (3) horas 0,5 ppm No se debe exceder mas
de una vez al afio

NOTA 1 En &reas designadas como “incumplimiento” de las normas de Pb antes de la promulgacién de las normas
actuales (2008), y para ias cuales no se han presentado ni aprobado planes de implementacidn para alcanzar 0 mantener las
normas actuales (2008}, las normas anteriores {1,5 ng/m3 como promedio del frimestre natural) también siguen vigentes.
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NOTA 2 El nivel de la norma anual de NO> es de 0,053 ppm. Se muestra aqui en términos de ppb con el proposito de
una comparacion mas clara con el nivel estdndar de una hora.

NOTAZ  Laregla final se firmo el 1 da octubre de 2015 y entré en vigor el 28 de diciembre de 2015. Las normas Og
anteriores (2008} también siguen vigentes en algunas dreas. La revocacién de las normas Ch anteriores {2008) v la
transicidn a las normas actuaies {2015) se abordardn en la regla de implementacién de las normas actuales.

NOTA 4  Las normas anteriores de SO2 (0,14 ppm 24 h y 0,03 ppm anual} seguirdn vigentes en ciertas &areas: (a)
cualguier drea para la cual ain no haya pasade un afio desde la fecha de vigencia de la designacidn segun la actual
(2010}, y (b} cualquier érea para la cual no se haya presentado ni aprobado un plan de implementacién que proporcione
el cumplimiento de la norma actual {2010} y que se designe como “incumplimiento” segiin las normas S$Cb anteriores o
no cumpla con los requisitos de una ltamada SIP bajo fas normas SO, anteriores (40 CFR 50.413)). Una llamada SIF es
una accién de la EPA que reguiere que un estado vuelva a presentar todo o parte de su Pian de implementacion estatal
para demostrar el logro de los NAAQS requeridos.
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Anexo F
(informativo)

Ecuaciones de balance de masa aceptables para ei uso con
el procedimiento CAl

Al aplicar el Procedimiento de Calidad del Aire Interior de la subclausula 6.3, se puede emplear el
andlisis de balance de masas para determinar los requisitos de ventilacién del aire exterior para
controlar las concentraciones y cumplir con los cbietivos de disefio.

La Tabla F1 presenta ecuaciones de balance de masa para ei analisis de sistemas de una sola
zona. Las Figuras F1 y F2 muestran sistemas representativos de una sola zona. Un filtro puede
estar ubicado en la corriente de aire recirculado {ubicacién A) o en la corriente de aire de suministro
(mixto) (ubicacién B). Las ecuaciones no toman en cuenta las fuentes dentro del sistema HVAC que
pueden ocurrir, come la liberagidn de gases del filtro, el arrastre de recuperacidn de energia de gases
especificos 0 la generacién de particulas o compuestos.

Los sistemas de una zona VAV reducen la velocidad de circulaciéon cuando la carga térmica es inferior
a la carga de disefto.

Esto se explica por una fraccién de reduccidn de flujo (F,).

Se puede escribir y usar una ecuacion de balance de masa para cada compuesto de disefio o MP2,5
para determinar el flujo de aire exterior requerido o la concentracion resultante de la zona de respiracién
para las diversas configuraciones del sistema.

En la Tabla F.1 se describen seis permutaciones para los sistemas de distribucion de aire de zona
unica y manejo de aire. Las ecuacicnes de balance de masa para calcular el flujo de aire exterior
requerido y la concentracion de contaminantes en la zona de respiracion en condiciones de estado
estable para cada sistema de una sola zona se presentan en la Tabla F.1.

5i se especifica el objetivo de disefic de la zona de respiracién permisible, las ecuaciones de Tabla F.1
pueden resolverse para la tasa de flujo de aire extericr de la zona (V). Cuando se especifica la tasa
de flujo de aire exterior de la zona, las ecuaciones pueden resolverse para el compuesto de disefio de
la zona de respiracidn resultante o la concentracion de MP2,5.

Si bien los métodos de célculo de este anexo se basan en sistemas de una sola zona y analisis de

estado estacionario, también estan disponibles métodos de calculo que toman en cuenta los efectos
fransitorios y de zonas miultiples {ver Dols y Waiton [2002] en ef Anexo P).
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Tabla F.1 — Flujo de aire exterior requerido en la zona o concentracién de contaminantes en la zona de
respiracién del espacio con recirculacién y filtracién para sistemas de una sola zona

Tasa de reclrculacién requerlda
Ukicaclén Flujo de aire Flujo de aire exterior de zona Concentracion de contaminantes
X Caudal i e
de filtro exterior requerido {Voz en la cldusula €) | en la zona de resplracion espacial
v N o N
H Du e . =C
Ninguna VAV 100% 0z EF, (Cor - Co) A= 7
o o v N - E,AV.E;Cy, o N+ E V. C,
A onstante onstante oz = bz T
Ez(Cbs - Co) E; (Vor + RVIEY)
N~ E,F.RV.EC,, N+ E Vo Co
A VAV Constante Vor = Coz =
% Ez (Cbz _Co) =y (Vsz "‘FrHVrEr)
N - ERVIE(Cp; N+EV _E
B Constante | Constante oz = — bz = +EVor (1-E1)Go
E; [Cor - (1- E1)(C0)] E; (Vor + AV.E/)
B VAV 100% Vor = 7 Cop =N+ EeFiVor (1-61)Co
~{1- bz =
E fr [Cbz (1 EJ')(CO)] i EF Vo
N —E,F.RV.E:C,, _
8 VAV Constante )= 25 AV, 2z Coy :N +EsVo, (1-Ef)C,
Ez [Coz - (1- £1)(Co)] E; (Voz + FRV,E;)
Simbolo o sufijo Definicion
A B Ubicacidn del filtro
v Caudal volumétrico
Concentracién de contaminante
Ez Efectividad de distribucién de aire en la zona
Ef Eficiencia del filtro
Fr Factor de reduccion del caudal de disefio
N Tasa de generacién de contaminante
AR Factor de recirculacion de caudai
Subscript: 0 Exterior
Subscript: r Retorno
Subseript: b Respiracién
Subscript: z Zona
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Figura F.1 ~ Esquema del sistema de ventilacién sistema de volumen constante sin infiltracion/
exfiltracion. (* Vo = V,» para sistemas de una sola zona)
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E7 N, Cpz. Vo,

Figura F.2 — Esquema del sistema de ventilacion sistema de volumen de aire variable sin infiltracién/
exfiltracién, (*V,: = V,z para slstemas de una sola zona)
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Anexo G
(informativo)

Calculo simplificado de la tasa de ventilacion para sistemas de
recirculacion de zonas multiples que sirven solo categorias de
ocupacién especificadas en edificios existentes

G.1 Uso de este anexo

Este anexo esta destinado a utilizarse para evaluar las tasas de ventilacién en edificios existentes para
programas de evaluacién de edificios de terceros, como ASHRAE Building EQ (bEQ), Liderazgo en
Energia v Medio Ambiente.

Disefio para edificios existenies: operaciones y mantenimiento (LEED EBOM), Energy Star, etc. El flujo
de aire primaric minimo de la zona se incluye como guia para evaluar y ajustar la configuracién minima
de la caja. Este anexo no estd destinado a ser utilizado como base de disefio o para aplicaciones
reglamentarias.

G.2 Toma de aire exterior

Para los sistemas de recirculacién de zonas multiples que atienden solo a las categorias de ocupacion
enumeradas en la Tabla G.1, el flujo de entrada de aire exterior objetivo (Vopjemo) s€ determina de
acuerdo con la Ecuacion G.1. Para todos los demas sistemas, Viarger Se establece igual a Vi de
acuerde con la subclausula 6.2.4.4. Si los flujos minimos de entrada de aire exterior medidos al nivel
del sistema cumplen o superan el Vopjativo, €ntonces el sistema cumple con los criterios de este anexo.

Viarget = Zail zones Az X As (G.1)
en que:

A, = &rea de piso de la zona, el drea neta de piso utilizable de [a zona de ventilacion, m?2 (ft2);

Rs = caudal de aire exterior requerido por unidad de area segtn lo determinado en la Tabla G.1.

G.3 Flujo de aire primario minimo de zona

Para cada zona, el flujo de aire primario minimo (Vpzmin) s determina de acuerdo con la
Ecuacion G.2.

Vpzmin = Az X Rp;z (G.2)
en que:

Rp; = caudal de aire primario minimo requerido por unidad de area segun lo determinado en la
Tabla G.1. Este es el flujo de aire de zona minimo requerido para prop4dsitos de ventilacién.
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Flujo de aire minimo de la zona
Categorias de ocupacién Tasa de Hlujo de alre exterlor A, | Tasa de flujo de aire primario minimo, Rgz
pemipies? L/s m2 pem/pies? L/s m?
Centros educativos
Aulas (de 5 a 8 afios) 0,65 3,25 1.12 5,60
Aulas (a partir de 9 afios) 0,82 410 1.41 7.05
Laboratoric de informdtica 0,65 3,25 1,12 5,60
Centro de medios 0,65 3,25 1,12 5,60
Musica/teatro/danza 0,72 3,60 1,24 6,20
Mddulo multiusos 1,42 7,10 2,45 12,25
General
Corferencia/Reunién 0,44 2,20 Q0,76 3,80
Pasillos o111 0,55 018 0,95
Edificios de oficinas
Salas de descanso 0,65 3,25 1,12 5,60
Vestibulos de la entrada principal 0,19 0,95 0,33 1,65
Q;r:jscenes ocupables para materiales 0,12 0,60 0,21 1,05
Espacio de oficinas 0,15 0,75 0,26 1,30
Areas de recepcion 037 1,85 0.64 3,20
Ingreso de datos/tglétono 0,63 3,15 1,09 5,45
Espaclos de reunién piiblic
Biblictecas 0,30 1,580 0,52 2,60

® INN 2024 - Todos los derachos reservados

73



NCh3308:2024

Anexo H
(informativo)

Aplicacion

Este anexo contiene sugerencias de aplicacion y cumplimiento gue tienen como objetivo ayudar a los
usuarios y agencias de cumplimiento en la aplicacién de esta norma.

Aungue la norma se puede aplicar tanto a edificios nuevos como existentes, sus disposiciones no
pretenden ser aplicadas retroactivamente cuando se usa como un reglamento o codige obligatorio.

En su mayor parte, NCh3308 (ASHRAE 62.1) esta escrita especificamente para edificios nuevos
porque algunos de sus requisitos suponen que se han cumplido otros requisitos dentro de la norma.
En el caso de edificios existentes, la aplicacién retroactiva y el cumplimiento de todos los requisitos de
esta norma pueden no ser practicos. Sin embargo, los principios establecidos en esta norma pueden
aplicarse a la mayoeria de los edificios comerciales e instifucionales existentes. Algunos edificios
existentes pueden lograr una CAl aceptable a pesar de no cumplir con los requisitos de NCh3308
(ASHRAE 62.1) debido, por ejemplo, a un buen mantenimiento y procedimientos de mejoras de capital;
materiales de construcecion que, por su antigiiedad, tienen indices de emisién de contaminantes muy
bajos; y muchos otros factores.

H.1 Aplicaciéon
H.1.1 Edificios nuevos

Todas las clausulas y anexos normativos deberian aplicarse a los edificios nuevos que se encuentran
dentro dei alcance de esta norma.

H.1.2 Edificios existentes

La norma deberia aplicarse a los edificios existentes al menos en las circunstancias descritas en las
siguientes subcidusulas.

H.1.2.1 Adiciones a edificios existentes

Todas las adiciones a edificios existentes deberian cumplir con los requisitos de esta norma como si
la adicion fuera un edificio nuevo. Se puede hacer una excepcion cuando se amplfa un sisterma de
ventilacién existente para servir a la adicion. En este caso, los componentes del sistema existentes,
como ventiladores y equipos de refrigeracion y calefaccion, no necesitan cumplir con los requisitos de
esta norma. Sin embargo, el sistema existente ampliado deberia seguir cumpliendo con los cddigos v
normas de ventilacién vigentes en el momento en que se permitid su construccién.

H.1.2.2 Reparaciones

La reparacién (puesta en funcionamiento) del equipo existente u otros componentes del edificio no
requiere que el edificio o cualquiera de sus componentes cumplan retroactivamente con esta norma.
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H.1.2.3 Reemplazo

Cualquier componente de un edificio que se retire y se reemplace deberia cumplir con ios requisitos
aplicables de la cfausula 5, “Sistemas y equipos”, para ese componente. Se puede hacer una excepcion
en los casos en que se reemplace un componente de tamafio y tipo similar, siempre que se cumplan
todos los requisitos de los codigos y normas utilizados en el momento del disefio e instalacion del
sistema original. Por ejemplo, el reemplazo de una unidad de aire acondicionado por una de capacidad
similar no requeriria ei cumplimiento retroactivo de ias tasas de ventilacién y otros requisitos de esta
norma. Los componentes inalterados no necesitan cumplir retroactivamente excepto cuando hay
alteraciones sustanciales (como se define a continuacién).

H.1.2.4 AReraciones sustanciales

Si se medifica sustancialmente un edificio, los requisitos de esta norma deberian cumplirse como si el
edificio fuera nuevo. Un edificio se consideraria sustancialmente alterado si el costo de las revisiones
supera el 50% del valor justo de mercado del edificio, excluyendo el costo del cumplimiento de esta
norma,

H.1.2.5 Cambio en el uso

Sila categoria de aplicacion espacial, como se indica en la Tabla 2, cambia, como de oficina a comercio
minorista, las tasas de ventilacién minimas requeridas por la clausula 6, “Procedimientos”, deberian
cumplirse para ese espacio.

H.1.2.6 Contaminantes

Los requisitos de ventilacion de esta norma se basan en contaminantes guimicos, fisicos y biologicos
que pueden afectar la calidad del aire.

H.1.2.7 Comodidad térmica
Esta norma no requiere el control de la comodidad térmica. Los requisitos para el confort térmico estan

contenidos en la Norma 55 de ASHRAE. Se debe considerar que existen fuertes correlaciones entre
la percepcion de la CAl de las personas y su percepcién del confort térmico.

H.1.2.8 Limltaciones

Es posible que no se logre una CAl aceptable en todos los edificios que cumplan con los requisitos de
esta norma por una o mas de las siguientes razones:

a. Debido a la diversidad de fuentes y contarinantes en el aire interior.

b.  Debido a los muchos otros factores que pueden afectar la percepcion y aceptacion de la CAl por
parte de los ocupantes, como la temperatura del aire, la humedad, el ruido, la iluminacién y e
estrés psicolégico.

¢. Debido al rango de susceptibilidad en la poblacidn.

d. Debido al aire exterior que ingresa al edificio puede ser inaceptable o no limpiarse adecuadamente.
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(La siguiente subclausula proporciona un lenguaje de cédigo modeio sugerido).
APLICACION Y CUMPLIMIENTO

Aplicacion

Edificios nuevos. todas las clausulas y anexos normativos se aplican a los edificios nuevos que
se encuentran dentro del alcance de esta norma.

Edificios existentes

Adiciones a edificios existentes: Todas las adiciones a edificios existentes dentro del alcance de
esta norma debe cumnplir con los requisitos de todas las clausulas y anexos normativos.

Excepcion: Cuando un sistema de ventilacion existente se amplia para dar servicio a una adicion,
los componentes del sistema existente, como ventiladores y equipos de refrigeracion y calefaccion,
no necesitan cumplir con los requisitos de esta norma. Sin embargo, el sistema existente ampliado
debe seguir cumpliendo con los codigos y normas de ventilaciones vigentes en ef momento en que se
permitié su construeccion.

Reparaciones: Se deben permitir reparar (poner en funcionamiento) el equipo existente u otros
componentes def edificio sin exigir que el edificio o cualquiera de sus componentes cumplan con esta
norma.

Reemplazo: Cualquier componente de un edificio que se retire y reemplace debe cumplir con los
requisitos aplicables de la cldusula 5, "Sisternas y equipos”, de esta norma para ese componente.
No se requiere que los componentes inalterados cumplan con los requisifos, excepito cuando sea
necesario debido a un cambio en el uso.

Excepcidén: Reemplazo de un componente de construccion o equipo individual con un componente
de tamarno y tipo similar, siempre que se cumplan todos los requisitos de los codigos vigentes en el
momento del disefio e instalacion del sistema original. Por ejemplo, el reemplazo de una unidad de
aire acondicionado por una de capacidad similar no requeriria que se cumplan los requisitos de tasa
de ventilacion y otros requisitos de esta norma.

Alteraciones sustanciales: Si una edificacion es alterada sustancialmente, todas las clausulas y
anexos normalivos de esta norma se deben cumplir como si la edificacion fuera nueva, Una edificacion
se debe considerar sustancialmente alterada si el costo de las revisiones excede el 50% del valor justo
de mercado de la edificacion, excluyendo el costo del cumplimiento de todas las clausulas y anexos
normativos de esta norma.

Cambio de uso: S5i fa categoria de apficacion espacial que se enumera en la Tabla 2 cambia, como
de oficina a comercio minorista, se deben cumplir las tasas minimas de ventilacion requeridas por la
clausula 6, “Procedimientos”, para ese espacio.

Cumplimiento
Esta norma no exige demostrar que se ha logrado una CAl aceptable, por ejempio, midiendo las

concentraciones de contaminantes o encuestando a Jos ocupantes, excepto cuando asf lo exija el
Procedimiento CAl
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Anexo |
(informativo)

Documentaciéon

Este anexo resume los requisitos para la documentacién contenida en el cuerpo de la norma utilizando
una serie de plantillas que resumen los criterios de disefio utilizados y las suposiciones hechas para
cumplir con esta norma. Una forma de cumplir con los requisitos de documentacién de la norma es
completar estas plantilas segln corresponda durante el proceso de disefio del proyecto.

1.1 Calidad del aire exterior

La subclausula 4.3 de esta norma requiere una investigacién de la calidad del aire exterior en las
inmediaciones del sitio del proyecto. Esta plantilla ofrece un medio para documentar los resuitados de

las investigaciones regionales y locales y las conclusiones alcanzadas con respecto a fa aceptabilidad
de la calidad del aire exterior para la ventilacién interior.

1.2 Criterios de disefio de ventilacion del edificio

Esta plantilla proporciona un medio para documentar criterios de disefio significativos para el edificio en
general. Solo la ditima ¢columna, de acuerdo con la subcldusula 5.10.3, es especificamente requerida

por la norma. El uso de las ofras columnas esta motivado por el requisito de documentacidn general
descrito en la subcldusula 6.6.

.3 Procedimiento de tasa de ventilacion

La subclausula 6.2 permite el uso de este procedimiento basado en prescripcion para disefiar sistemas
de ventilacion. Esta plantitla documenta las suposiciones hechas al usar este procedimiento segun lo
requerido por las subclausulas 5.13.4 y 6.6.

.4 Procedimiento de calidad del aire interior

La subclausula 6.3 permite el uso de este procedimiento basado en el desempeno para disefar
sistemas de ventilacion. Esta plantilla documenta fos criterios de disefio y las suposiciones hechas af
usar este procedimiento y la justificacién del enfoque de disefio, seg(in lo requiere la subcldusula 6.3.2.

Contamlinantes de calidad del sire exterior reglonal Cumplimiente o no cumplimiento
Material particulado {MP2.5) {SifMo}
Material particulado (MP10) {Si/No)
Mondxido de carbone - 1 B h {SifNa)
Ozono (SifNo})
Biéxide de carbono {5iNo)
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Piemo (SifNo}
Didxido de azufre (SIfNa)
Sondeo de calidad del aire axtarior local Fecha:

a)  Area sondeada {Brave descripcitn del lugar)

(Breve descripcion del tipo de instalaciones - industrial, comarcial,
de hospitalidad, efc)

by Instalaciones cercanas

©) Olores o irritantes (Erumearar y describir)

d)  Columnas visibles (Enumerar y describir)

e)  Fuentes cercanas de escape de vehiculos {Enumerar y describir)

f Vientos predominantes {Direccién}

g}  Qtras observacionas

h)  Conclusiones {Comentarios sobre ia aceptacion de la calidad de: aire exterior)

Criterios de disefioc da ventilacién de edificacién

Purificacion de aire Humedad relativa de espacio ocupado {(elagir un
exterior requerido criterio segin 5.9.1) Balanceo
Toma de aire | Aire de escape Material DP exterior méximo en SHR de espacio més de alre
exterior de | de edificacién ticalad Ozone carga latente interior bajo en condlclén {ver 5.1.3)
rado
edificacidn total | total {ver 5.9.2) pa méxima exterlor concurrente
{cim) (cfm) (SifNa} (% de RH basado en la {% de AH basado en la (NEBE,
{L/s) Lfs) (SlNo} seleccidn de equipos) seleccidn de equipos) AABC, otro}
Densidad Tasa/ Efectividad de | Eficiencia de
ldentiffcaclon de espacio Tipo de espacio de e Persona | distribucion de | ventilacién Ciase de aire
ocupan
P Tasa/SF aire de zona de sistema
{Enumerar numero o {Enumerar categoria de (Personas/ {cimo {Tabla 5) (Tablas 0 (Tablas 3
nombre de cada zona de ocupacion del espacio m2 g pies?) {cfmo Anaxo A} & 4; incluir
ventilacion, tales como & partir de Tabla 2, tales Lfs} justificacién si
numers o nombra de como espacio de oficina, no asta en estas
oficina, nombre de espacio | ventas minoristas, sala tablas)
an tienda minorista, de clases de 5 a 8 afos,
numers de sala de clase) otros)
Estimaciones de procedimiento CAIl
Concentracién de objetivo contaminante
Contaminante Fuente Fuerza da Enfogue de
: Perioda de | Eerencia CAl recibido foqu
de interés |contaminante | contaminante | | imite de autoridad disefo
exposicién
informada
{ldentificar y (tdentificar vy | (ldentificary |{Enumerar){ (Enumerar) (Enumerar) {Porcentaje de {Seleccionar
enumerar) enumerar) anumerar) satisfaccidn de los e §31.4
ocupantes de la e incluir
edificacion) justificacidn)
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Anexo K
(informativo)

Informacion sobre ventilacion natural

K.1 Datos de calidad del aire exterior

Los datos de la calidad del aire exterior pueden considerarse validos si se demuestra gue los datos
son tanto fisica como espaciaimente representativos.

Los datos fisicamente representativos reflejan con precision las condiciones de calidad del aire en la

estacion de monitoreo de la que se derivan. Los datos se consideran fisicamente representativos si se
obtienen de:

a. informes de niveles histéricos de contaminantes del aire publicados por la entidad local, regional o
federal pertinente con la responsabilidad legal de recopilar y reportar informacién sobre Ja calidad
del aire de acuerdo con reglamentos de calidad del aire aplicables, o

b. unacampafia de monitoreo en el sitio que sea comparable de manera verificable con las pautas y
métodos locales, regionales o federales para demostrar el cumplimiento de las reglamentaciones
aplicables de calidad del aire.

Los datos espacialmente representativos se recopilan de un sitio de monitoreo que puede diferir de
la ubicacién dei proyecto propuesto, pero es informativo de las condiciones de calidad del aire en la

ubicacién del proyecto propuesto. Los datos pueden considerarse espacialmente representativos si
son:

a. los mismos que los utilizados por la entidad encargada de demostrar el cumplimiento normativo
para la region geografica que incluye la ubicacién del proyecto propuesto, o

b. derivado de una camparia de monitoreo in situ que también cumpla con el requisito establecido
por el criterio (b) anterior.

K.2 Tasa de ventilacién natura!

Al calcular la tasa de ventilacion, primero se deben determinar las rutas especificas del pasaje de flujo
de aire previsto junto con las direcciones de flujo. Las dos fuerzas impulsoras de la ventilacion natural
son la flotabilidad y el viento, que pueden funcionar de manera cooperativa o competitiva en funcién
de las condiciones ambientales de la velocidad del viento, la direccion, las temperaturas del aire/
superficie interior/exterior, asi como la ruta y los mecanismos del flujo de aire intencional.

a. En el caso de un sistema de ventilacién natural disefiado que resulte en multiples escenarios de
flujo, cada fuerza debe examinarse y considerarse por separado,
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b. El calculo especifico basado en la presidn del caudal de ventilacidn natural estd documentado en
el Manual de ASHRAE—Fundamentos, Capitulo 16, cldusula 10:

1. Elflujo de aire inducido por flotabilidad se puede calcular siguiendo la Ecuacion 46.

2. Elflijo de aire impulsado por el viento se puede calcular siguiendo la Ecuacisn 45,

3. La presion general (impulsada tanto por el viento como por el efecto de chimenea)
convertida en la diferencia de presion resultante entre las aberturas se puede encontrar en

la Ecuacidn 44.

Para obtener la presién impulsada per et viento, hay varios métodos disponibles:

a. Manual de ASHRAE-Fundamentos, Capitulo 24, proporciona un método para convertir la velocidad
y la direccién del viento en coeficientes de presién que se pueden usar para determinar la presién

impulsada por el viento.

b. CIBSE AM10, Capitulo 4, proporciona un métedo para dar cuenta de la ventilacion impulsada por
el viento vy describe desafios especificos en la subclausula 4.4.1.

c. Si el edificio se ha sometido a una prueba de estrés estructural en tdnel de viento, la misma
prueba puede proporcionar coeficientes de presidn detallados.

d. La simulacién del flujo de aire exterior {como la simulacion basada en la dindmica de fluidos
computacional} s& puede utilizar para obtener la condicién de fiujo especifica en las aberturas

previstas.

Para las aberturas previstas que son grandes, como un atrio o un baleén abiertos, y/o cuando ia
trayectoria del flujo no esta bien definida, como cuando solo hay aberturas de un solo lado o de un
solo lado, el sistema basado en la presion El método puede no ser vélido y se deberia utilizar una
simuifacion vinculada exterior-interior.

Tabla K.1 — Soportes de intensidad de ventilacién

Soporte {L/s)m? Pemipie? Soporte de tipologias espaciales cominments encontradas
1 0,0a1,0 00aD2 Oficina, sala de estar, vestibulo de la entrada principal
2 1,6a2,0 02a04 Area de recepcién, fabricacién general, cocina, vestibulo
3 2,0a3,0 04a06 Aula, guarderia
4 3,0a4,0 06a08 Restaurante comedor, lugares de culto religioso
5 40ab55 g6aiti Auditorio, club de salud/sata de aerébicos, bar, juegos de azar

No abordado: Sala de conferencias y dreas de espectadores (6 [L/s])/m?) y pisos de discotecas/baile

(10,3 [Lsym?2).

94
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K.3 Ruta prescriptiva a calculos

K.3.1 Intensidad de ventilacion: l.os espacios se han definide por una intensidad de ventilacion,
que reprasenta la cantidad de tasa de flujo necesaria segin la Ecuacién 6-1, dividida por &l area de
piso del espacio. Sus unidades son (L/s)/m? de superficie o cfm/#2 de superficie,

%_Z_RpxPz+HaxAz (K.1)

Intensidad de ventilacion =

Se utilizan los corchetes de intensidad de ventilacién en la Tabla K.1.

K.3.2  Aberturas individuales: El flujo a través de una sola abertura pronunciada debido al flujo

bidireccional impulsado por la flotabilidad {Vbd_sharp) (ver Etheridge y Sandberg [1996} en e! Anexo P)
se expresa de la siguiente manera:

AT
V so_shap=0.21x Ay X1,9H3?_—f (K.2)
re

en que:

Ay = area libre de obstrucciones de la ventana o area de apenrtura;

AT = diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. Dada la naturaleza conservadora de
una ruta prescriptiva, se supone una diferencia de temperatura de 1 °C (1,8 °F) para
estos calculos. En realidad, esta temperatura dependera de las ganancias internas en el
espacio y probablemente sera superior a 1 °C (1,8 °F), lo que generara flujos de aire mas
altos (y un requisito de drea de ventana mas pequena);

Hs = dimensién vertical de la abertura;

g = constante de gravedad;

Tret = temperatura de referencia en Kelvin (o Rankine), tipicamente iguai a T, Ty 0 Un promedio

esperado. Para estos cdlculos se supusc una temperatura de referencia de 21 °C
(70 °F, 294 K).

Se incorpora un factor de seguridad suponiendo que se utilice una ventana de toldo. Las ventanas tipo
toldo (o con bisagras superiores) se encuentran entre las ventanas mas comunes que se utilizan para
ta ventilacion natural y, debido a su distribucidon desigual del drea vertical, son mas ineficientes que
una ventana cotrediza (abertura pronunciada) en el flujo de conduccion. Una eficiencia de alrededor
del 83% (valor utilizado en estos célculos) en comparacion con las ventanas correderas se deduce de:

Vso = Vso_sharp X &w {K.3)

Suponiendo una relacion alto-ancho para fa ventana de RH/W (R = H/W), el drea de la ventana se
puede reescribir como
2
HS
Arw

(K.4)

® INN 2024 - Todos los derechos reservados 95



NCh3308:2024

Por lo tanto, el drea de apertura requerida como una fraccién del drea del piso de la zona se calcuia
igualando el flujo bidireccional impulsado por la flotabilidad a través de una sola abertura de toldo (Vo)
con el indice de flujo objetivo (Viz) obtenido de la Tabla 2.

Vso = Vbz (K.5)

Y resolviendo para el drea de ia ventana,
4/5

2_".: Yoz xAlxwo (K-8)
z 0,21x0,83xﬁ,‘_‘uwx\/9£ d
Trer

K.3.3 Aberturas espaciadas verticaimente: El caudal {V,s) a través de aberturas espaciadas
verticalmente de areas Ag (la suma més pequena de areas de abertura ya sea aberturas superiores
o aberturas inferiores) y A; (la suma mas grande de areas de abertura ya sea aberturas superiores o
aberturas inferiores) se obtiene mediante ia siguiente ecuacidn:

Vis = Apir X Cy X }2gAHA_T (K.7)
Tref

en que:
Agpr = Aarea de ventana efectiva, definida como:
Ao == B _ Ay 1 (K.8)
1,1 ViR (i p2 x(1+—)
Az A2 R
Aw = suma total de todas las areas de apertura
Aw = As + Af (KQ)
B = relacién de drea entre Agy A
g As (K10)
Ay
Ap = distancia vertical mas corta entre el centro de las aberturas inferiores y el de las aberturas

superiores.
Todas las demds constantes son las mismas que en el escenaric de apertura Unica.
Por lo tanto, el area de apertura requerida como una fraccion del area del piso de la zona se calcula
igualando el flujo a través de dos conjuntos de aberturas de espacios verticales (Vis) con el indice de
flujo objetivo (Vp;) obtenido de la Tabla 2.

Vso= Vhz {K.11)
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Solucidn para el drea de la ventana:

Av Yoz xmx[ﬂé)x%-xwo (K12)

A
Z Cyx \[zgaH«‘-Al z
Trer

K.4 Control y accesibilidad (ventilacién mixta)

La ventilacion de modo mixto es un sistema hibrido que se utiliza para mantener la CAl y las

temperaturas térmicas internas durante todo el afio utilizando sistemas de ventilacién tanto naturales
comao mecanicos.

a. Los sistemas de ventilacion natural utilizan fuerzas naturales como el viento y la flotabilidad
térmica para ventilar y refrescar los espacios.

b. Los sistemas de ventilacion mecénica utilizan sistemas mecdnicos con ventiladores para

suministrar y extraer aire de un espacio, controlar fa humedad y, si es necesario, filtrar posibles
contaminantes.

Al utilizar preferentemente ventilacion natural cuando las condiciones det aire exterior son adecuadas,
se pueden minimizar los costos de energia y las emisiones de carbono. Los sensores se utilizan para
identificar cuando la ventilacion natural es menos efectiva para proporcionar temperaturas interiores,
nivetes de humedad y niveles de contaminantes adecuados, e indican que deberia ocurrir una transicién
a la ventilacion mecanica. La transicién entre modos puede ser manual 0 automatica, segun lo dicten

las necesidades del propietario/ocupantes. E! uso de cada modo cuando corresponda garantizara una
CAl aceptable durante todo el afio.
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Anexo L
(informativo)

Cumplimiento

Este anexo contiene sugerencias de cumplimiento destinadas a ayudar a los usuarios y agencias de
cumplimiento en la aplicacién de esta norma.

L.1

O

Clausula 4

{Se incluye la documentacion de la calidad del aire exterior como se requiere en la
subclausula 4.37

L.2 Clausulas

O

a

98

¢ Estan incluidas las disposiciones de equilibrio de aire en la decumentacion de disefic como se
requiere en la subclausula 5.107

Si el sistema es un sistema plenum, ¢ se especifican las disposiciones para proporcionar un fiujo
de aire minimo en la zoha de respiracion?

& Cumplen los conductos de escape con los requisitos de la subclausula 5.147
.. Se especifican los controles de los sistemas de ventilacion segun |a subcldusula 5.18?

¢ Las especificaciones incluyen la resistencia al moho y la erosion para las superficies de corrientes
de aire segun la subclausula 5.117?

¢ Estan enumeradas las distancias de separacién entre las tomas de aire exterior y las fuentes y
cumplen cen la subclausuia 5.47

¢, Hay aigun equipo que no sea de combustion que requiera escape (subclausuia 5.16)7

;.8e proporciona aire de combustibn para los aparatos que queman combustible
(subcldusula 5.15)7

i Se especifican filtros apropiados aguas arriba de los serpentines de enfriamiento o superficies
himedas (subcldusula 5.5)?

¢Se proporcionan célculos de capacidad de deshumidificacién y exfiltracién del edificio
(subclausula 5.12)7?

sCumplen las especificaciones de las bandejas de drenaje con los requisitos de la
subclausula 5.77

¢ Se especifican los serpentines segun los requisitos de la subclausula 5.67
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{0 Silos hay, ¢los humidificadores y los sistemas de rociado de agua cumplen con los requisitos de
{a subclausula 5.8?

O ¢Se proporciona acceso para inspeccion, limpieza y mantenimiento de todos los equipos de
ventilacion y distribucion de aire {subclausula 5.19)?

O iSeincluye el manejo de la humedad (subclausula 5.1) en el disefio de la envolvente del edificio,
incluyendo especificamente,

] barrera climatica;

O retardador de vapor;

O seflar juntas exteriores, costuras y penetraciones; y
U

aislamiento entuberias, conductos u ofras superficies cuyastemperaturas se espera que caigan
por debajo del punto de rocio del aire circundante?

[0 Si hay un estacionamiento adjunto, ;las medidas de control del flujo de aire cumplen con los
requisitos de la subcldusula 5.27

1 ¢Se limita la recirculacién de espacios que contienen aire Clase 2 a espacios con el mismo
proposito y con los mismos contaminantes siguiendo los requisitos de la subcldusula 5.13.3.27

O ¢Elaire de los espacios que contienen aire Clase 3 esta contenido y no se transfiere a ningan otro
espacio (subcldusula 5.13.3.3)?

0 ¢Se expulsa todo el aire de los espacios que contienen aire Clase 4 directamente al exterior
(subclausula 5.13.3.4)?

O Siseesperaque ETS esté presente, s cumple el disefio con todos los requisitos de separacion de
la subclausula 5.3?

L.3 Clausula 6 procedimiento de tasa de ventilacion
[0 ¢Las categorias de ocupacién son consistentes con los documentos de disefio del espacio?

O  ¢Existen fuentes inusuales de contaminantes o compuestos? En caso afirmativo, se debe agregar
ventilacion segun la subcldusula 6.3.5.

L31 Filtracion

(3 Sise excede la norma de MP10 como se informa en la clausula 4, {se requiere la filtracion segun
la subcldusula 6.1.4.17

O Sise excede la norma de MP2,5 cémo se informa en la clausula 4, ;se requiere filtracién segun
la subclausula 6.1.4.27

[0 Si se excede Ja norma de ozono y el drea es Seria, Several5, Severa17 o Extrema, se reguiere
filtracion segun la subclausula 6.1.4.3 a menos que se documente una excepcion.
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L.3.2 Tasas de ventilacién: Verificar el cumplimiento del indice de ventilacion del aire exterior en
la torma (V) mediante el siguiente proceso.

a

a
U

Calcular Vigetau Utilizando la Ecuacidén L.1 utilizando la tasa de default combinada (Ag) del
Anexo My el drea utilizable (Az) de cada zona.

Votdetautt = Zait zones Ac X Az {L.1)

Calcular la ventilacidn adicional requerida por la subcldusula 6.2.1.1.2. La ventilacion adicional es
Votadicionat

Calcular Vomax. usando la Ecuacion .2

Votmax. = Votdetault + Votadditional {L.2)

Caicular Vomin, usando la Ecuacion L.3.
Votmin. = Votmax. X 0,75 (L.3)

La tasa de ventilacion del sistema disefiado en la entrada de aire exterior (V) deberia estar entre
Vomin. ¥ Vomax.-

Los valores de V¢ para sistemas VAV de recirculacién de zonas multiples deberian estar cerca de
Vormax.-

Los valores de V,;;para sistemas de aire exterior 100% (dedicados) que proporcionan aire templado
deberian ser equivalentes a Vomin..

Los valores de V,; para otros sistemas deberian estar entre estos valores.

Si se incluye el restablecimiento dinamico como parte del disefio, ;cumple con todos los requisitos
de la subcldusula 6.2.67

Excepciones a L.3.2:

1.

El fiujo de aire exterior minimo para los sistemas de recirculacién de zonas muiltiples disefiados
con el Anexo A podria estar por debajo de Vpmin.. $€ deberia proporcionar una hoja de célculo
para confirmar que E, para el sistema es mayor que 0,75.

El flujo de aire exterior minimo para los sistemas disefiados con el Anexo C podria estar por debajo
de Vomin.. Se deberian proporcionar supuestos de calculo de cualquier criterio de modelado y
resultados para confirmar que los valores de £, son mayores que 1,0.

L.4 Clausula 6 procedimiento de calidad del aire interior

Para la PCAL

O

100

¢, Los documentos de diseno proporcionan una evaluacion de lo siguiente?
3 Compuestos incluides en el disefig (subcldusula 6.3.1)

[0 Lalista incluye todos los contaminantes de interés
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Fuentes interiores y tasas de emisiones para cada compuesto

Fuentes exteriores y concentraciones esperadas para cada compuesto
Periodos de exposicion y limites de concentracidn

Evaluacion de mezclas

Especificacion de la aceptabilidad del CAl percibido

O 0O 0o o0 o g

Calculo de concentraciones resultantes del disefio por balance de masa
iLas especificaciones incluyen métodos de prueba?

¢Las especificaciones requieren que el proceso de evaluacion subjetiva se realice en el edificio
terminado?

[0 Sise usa una zona sustancialmente similar para la evaluacion subjetiva, ¢se proporcionan
los resultados de prusbas anteriores, las condiciones y el disefio del sisterna para verificar
gue la zona es sustancialmente similar?

Si corresponde, ¢se incluyen las especificaciones apropiadas para el monitoreo y las controles de
restablecimiento dingdmico?

L.5 Cldusula 6 procedimiento de ventilacién natural

Los sistemas de ventilacién natural siguen la ruta de cumplimiento del sistema prescriptivo o disefiado.

Para la ruta de cumplimiento prescriptivo:

O
4

g o o o o0

¢Se incluye un sistema mecdnico que cumpla con la subcldustla 6.2 o la 6.37
Sino, scumple el disefio con las Excepciones 1 0 2 de la subclausula 6.4.17

¢las distancias méaximas desde las aberturas cumplen con las subclausulas 6.4.1.2,
subclausula 6.4.1.3 o subcidusula 6.4.1.47

¢Cumplen los tamafios de las aberturas con los requisitos de la subcldusula 6.4.27?
iSe especifica el area libre neta de las aberturas?

¢Se especifican las alturas del antepacho a la cabeza?

¢ Se especifican ios anchos de los agregados?

¢Estén los controtes faciimente accesibles?
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Para la ruta de cumplimiento disefiada:

M ¢Los documentos de disefio proporcionan una evaluacion de lo siguiente?

O

Condiciones ambientales por hora, incluidas, entre otras, la temperatura de bulbo seco del
Aire exterior; temperatura de derretimiento; concentracién al aire libre de contaminantes de
Interés (incluidos, entre otros, MP2,5, MP10 y ozono), donde haya datos disponibles;
velocidad y direccion del viento; y ganancias internas de calor durante las horas esperadas
de operacidn de ventilacién natural.

El efecto de las pérdidas de presién a lo largo de las rutas del flujo de aire del fiujo de aire de
ventilacién natural en las tasas de flujo resultantes, incluidos, entre otros, respiraderos de
entrada, rejillas de transferencia de aire, chimeneas de ventilacion y respiraderos de salida.

Calificacién de las tasas de flujo de aire de ventilacion natural de las rutas de flujo de aire
identificadas que toman en cuenta las presiones de conduccion inducidas térmicamente y
por el viento.

Elaire exterior se proporciona encantidades suficientes para garantizarque los contaminantes
y los olores de origen interior no den como resultado una CAlinaceptable segun lo establecido
en la subclausula 6.2.1.1 y/o 6.3.

El aire exterior introducido en el espacio a través de las aberturas del sistema de ventilacion
natural no da como resultado una CAl inaceptable seglin las subclausulas 6.1.4.1 a6.1.4.4.

Se proporcionan barreras de aire interior y aislamiento efectivos que separan los espacios
con ventifacion natural de los espacios enfriados mecdnicamente, asegurando que
el aire exterior con un punto de rocio alto no entre en contacto ¢con las superficies enfriadas
mecanicamente.

1 ;Estan los controles facilmente accesibles?

1.6 Clausula 6 extracciones

Los sistemas de ventilacién por extraccion siguen la ruta de cumplimiento prescriptiva o de desempefio.

Para la ruta de cumplimiento prescriptivo:

[J ¢Cumple el flujo de aire con los requisitos de las Tablas 2 y 4?

a

Si no para algun espacio, ;califica como una excepcion?

] ¢Se han evaluado las intensidades de la fuente como se requiere en la subclausula 6.5.1.17

Para la ruta de cumplimiento de rendimiento:

[0 ¢Los documentos de disefio proporcionan una evaluacion de lo siguiente?

U
O

102

Compuestos de interés para el disefio

Fuentes interiores y tasas de emisiones para cada compuesto

© INN 2024 - Todos los derechos reservados



NCh3308:2024

Fuentes exteriores y tasas de emisiones traidas por el aire de ventitacién
Pericdos de exposicién y limites de concentracion

Evaluacion de mezclas

I N

Caleulo de las concentraciones resuitantes del disefio

O Sicorresponde, ¢se incluyen las especificaciones apropiadas para el manitoreo y los controles de
restablecimiento dindmico?

L.7 Ventilacion para edificios existentes

Esta subclausula proporciona orientacion para determinar el cumplimiento de la norma para edificios
existentes. Muchos programas de sustentabilidad y energia requieren que las tasas de ventilacion de
los sistemas cumplan con la Norma 62.1 de ASHRAE; sin embargo, los métodos para determinar el
cumplimiento varia ampliamente. Este anexo pretende proporcionar un enfogue estandarizado y una
guia clara para los profesionales que trabajan con edificios existentes.

Se puede considerar que un sistema de ventilacién en un edificio existente cumple con la versidn actual
de la Norma 62.1 si e} sistema cumple con todas las cldusulas de este anexo. Se debe considerar que
el edificio cumple si todos los sistemas del edificio cumplen con todas las cldusulas de este anexo
(subclausulas L.7.1, subcldusula L.7.2 y L.7.3).

L.7.1 Filtracién: La filtracion cumple con las subcldusulas L.7.1.1 y la subclausula L.7.1.2.

L.7.1.1  Filtracion antes de los serpentines: La filtracién cumple con la subclédusula 5.5, que
requiere un minimo de filtracién MERV-8 0 ISO ePM10 aguas arriba de los serpentines de enfriamiento
que sirven a los espacios ocupados.

L.7.1.2  Filtracion del aire exterior: ILa filtracién cumple con la subcldusula 6.1.4, que reguiere
tratar el aire exterior con filtros o depuradores de aire apropiados si las condiciones focales de calidad

del aire no cumplen con las normas nacionales de calidad del aire para PM10, MP2,5, ozono u otros.
Contaminantes al aire libre,

L.7.2  Flujo de aire exterior: El siguiente proceso puede usarse para determinar si las tasas de
flujo de aire exterior cumplen con el VRP de la norma actual. Las areas ocupadas pueden determinarse
por medicién, planos de plantas dimensionadas o a partir de los datos del administrador del edificio.
Las categorias de ocupacion deberian reflejar como se usan los espacios actualmente, lo que puede
diferir de la intencion del disefio original. Verificar los criterios de disefio y los supuestos documentados
de acuerdo con la subcldusula 6.6, si estan disponibies.

L.7.2.1  Medicién el flujo de aire exterior del sistema: Medir el flujo de aire exterior del sistema.

Las mediciones se pueden realizar directamente o mediante dispositivos de medicién de flujo instalados
en el sistema que estan calibrados. Esta tasa es Votmeasured.

L.7.2.2 Determinacién el tipo de sistema y el flujo de aire exterior de disefio: Determinar el tipo

de sistema y luego siga las instrucciones en la subclausuta correspondiente para determinar el flujo de
aire exterior de disefio, Votdesign:
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L7221 Sistemas de Zona Unica: Determinar el disefio de V; usando la subclausula 6.2.2. La
subclausula 8.2.2 proporciona la Ecuacién 6.3, que establece el flujo de entrada de aire exterior del
sisterna igual al flujo de aire exterior de la zona. Los flujos de aire exterior de la zona se calculan en
la Ecuacion 6.2 usando la efectividad de distribucién del aire de la zona (E;) enumerada en la Tabla 5.

L7.2.22 Sistemas de aire exterior al 100%: Determinar el disefio de Vy utilizando la
subcldusuia 6.2.3. La subcldusula 6.2.3 proporciona la Ecuacion 4, que suma todos los requisitos de
flujo de aire exterior de la zona para determinar el requisitc de flujo de aire exterior del sistema. Los
flujos de aire exterior de la zona se calculan en la Ecuacidn 2 usando la efectividad de distribucion del
aire de la zona (E;) enumerada en la Tabla 5.

L7.2.2.3 Sistemas de recirculacién de zonas multiples: Determinar el disefio de Vjy utilizando
cualquier proceso enumerado en esta subcldusula. Los calculos estan ordenados del mas simple al
mas complejo. Los métodos mas simples generalmente resultan en flujos de aire de ventilacion mas
conservadores (mas altos).

L.7.2.2.31 Anexo G: Determinar Voigesign utilizando el Anexo G, que proporciona una tabla de
indices minimos de flujo de aire exterior y primario para categorias de ocupaciones especificas en
edificios existentes: algunas instalaciones educativas, salas de conferencias, pasillos, espacios de
oficina y bibliotecas.

L.7.2.2.32 Procedimiento simplificado: Determinar Votgesign usando la subclausula 6.2.4 y el
Procedimiento simplificado en la subclausula 6.2.4.3, que proporciona un metodo simplificado para
determinar la eficiencia de ventilacion del sistema (E,) segun la distribucién de ocupantes. Los valores
de eficiencia de ventilacién del sistema pueden variar de 0,22 a 0,75.

L7.2.2.3.3 Procedimiento alternativo: Determinar el disefio de V,;usando la subcldusula 6.2.4 y
el Procedimiento alternativo en el Anexo A, que proporciona crédito para la recirculacion secundaria,
pero requiere informacion detallada sobre el sistema y la ocupacién a nivel de zona. La eficiencia
de ventilacion del sistema esta determinada por la eficiencia de ventilacién de la “zona critica”. El
procedimiento alternativo proporciona crédito para la recirculacion secundaria.

L.7.2.3 Determinacion el cumplimiento del flujo de aire exterior: Si Voimeasured > Votdesigr ©l
sistema cumple con los requisitos de flujo de aire exterior del VRF.

L7.3 Controles: Confirmar que los controles del sistema de ventilacion cumplan con los requisitos

de la subclausula 5.18, que requiere que se mantengan flujos de aire de ventilacién minimos en todas
las condiciones de carga a través de controles manuales o automaticos.
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Anexo M
(informativo)

Tabla de verificacién de tasa de ventilacion

La Tabla M.1 no es para fines de disefio. Su objetivo es proporcicnar valores de control. La tasa
predeterminada por unidad de drea se basa en un sistema de muitiples zonas con ocupacion

predeterminada y £, predeterminado que equivale a 0,75. Este es el Ey, por defecto en la tasa
simplificada cuando D = 0,60.

Tabla M.1 - Tabla de verificacion para el procedimiento de tasa de ventilacion (VRP)

Tasa de alre exterior combinado (R.)
Categorias de ocupacion
Pcmipie? Lfs-m2
Instalaciones para animales
Sala de examen de animalses (oficina veterinaria) 0,43 2,13
Imagenclogéa animal (MRI/PET) 0,51 2,53
Quirdfares para animales 0,51 2,53
Sala de recuperacién postoperatoria de animales 0,51 2.53
Quirdfanos para animales 0,51 2,53
Salas de procedimientos para animales 0,51 2,53
Exfoliacidn de la cirugia de animales 0,51 2,53
Sala de espera de animales grandes 0,51 2,53
Necropsia 0,51 2,53
Sala de jaulas para animalas pequefios (jauias estaticas) 0,51 2,53
Sala de javias para animales pequefios {(iaulas ventiladas) 0,51 2,53
Recintos penltenciarios
Reservas/espera 0,58 2,93
Celda 0,33 1.63
Salz de dia 0,28 1,40
Puestos de vigilancia 0,18 0,90
Centros educativos
Sala de arte 0,51 2,53
Aulas (de 5 a 8 arios) 0,49 2,47
Aulas (a partir de 9 afios) 0,63 3,13
Laboratorio de informatica 0,49 2,47
Enfermeria de dia 0,57 2,87
{continyia)
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Tabla M.1 —Tabla de verificacion para el procedimiento de tasa de ventilacién (VRP) (cantinuacion}

Tasa de aire exterior combinado {R.)
Categorias de ocupaclén
Pcm/pie? L/s-m?
Guarderia (hasta los 4 anos} 0,57 2,87
Aula de conferencias 0,73 3,69
Sala de conferencias {asientos fijos) 1,58 8,00
Binliotecas c.23 1.13
Centro de medios 0,49 247
Maédulo multiusos 1,08 547
Mdsicafteatro/danza 0,55 2,73
Laboratorios cientificos 0,57 2,87
Laboratorios de la universidad/college 0,57 2,87
Tienda de madera/metal 0,51 2,53
Servicio de comidas y bebidas
Bares, salas de coctales 1,24 6,27
Cafeteria/comida rapida 1,24 8,27
Cocina (cocinar) 0,36 1,81
Comedores de restaurante .94 4,75
Servicio de Alimentos y Bebidas, General
Salas de descanso 0,25 1,23
Estaciones de café 0,21 1,07
Conferencia/Reunién 0,41 2,07
Pasillos 0,08 0,40
Almacenes ocupables para liquidos o geles 0,17 c.B7
Hoteles, Moteles, Resoris, Dormitorios
Zonas de dormitorios 0,21 1,07
Dormitorio/saia de estar 0,15 0,73
Lavanderias (central} 0,23 1,13
tavanderias dentro de [as viviendas 0.23 1,13
Vestibulos/prefuncion 0,38 1,92
Unidad multiuso 0,88 4,40
Espacios vatios
Bancos o vestibulos de bancos 0,23 1,16
Boévedas bancarias/caja fuerie 0,11 0,57
Computador {no impresion) 0,1 0,53
Congelador y espacios refrigerados (< 50°F [10 °C]} 0,03 0,13
(continda)
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Tabla M.1 - Tabla de verificacién para el procedimiento de tasa de ventilacién (VRP) (continuacién)

Tasa de alre exterlor combinado (R)
Categorias de ocupacién
Pcmypie? Lis-m?2
Fabricacidn en general (excluye fa industria pesada y los procesos que 0,33 1,67
utilizan productos quimicos}
Farmacia {drea de preparacion) 0,31 1,53
Estudios fotogréficos 0,23 1,13
Envioc/recepcién 0,19 0,93
Clasfficacion, empaguetado, ensamblaje ligero g,23 1,15
Cabinas telefonicas C.00 0,00
Transporte en espera 1,08 5,47
Depésito 0,09 0,47
Edificios de oficinas
Salas de descansc 0,43 2,47
Vestibulos de la entrada principal 0,15 0,73
Almacenes ocupables para materiales secos 0,09 0.47
Espacio de oficinas 0,11 0,57
Areas de recepcién 0,28 1,40
Ingreso de datosAeléfono 0,48 2,40
Instalaciones de atencién médica para paclentes externos
Sala de partos 0,44 2,20
Salas de imagenes de clase 1 0,19 0,97
Clinica dental 0.51 2,53
Sala de exdmenes generales 0,36 1,81
Otras Areas de tratamiento dental 0,11 0,57
Area de ejercicio de fisicterapia 0,43 2,13
Sala individual de fisioterapia 0,35 1,73
Area de la piscina fisico-terapéutica 0,64 3,20
Sala de protesis y ortopedia 0,51 2,53
Sala de consulta psiquidtrica 0,21 1,07
Sala de exdmenes psiquidtricos 0,21 1,07
Sala de grupo psiquidtrico 0,41 2.07
Sala de aislamiento psiquidtrico c.15 0,73
Sala de examen de atencidn urgente 0,36 1,81
Sala de cbservacién de cuidados urgentes 0.21 1,07
Sala de tratamiento de urgencias 0,44 2,21
(continua)
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Tabla M.1 —Tabla de verificacién para el procedimiento de tasa de ventilacién (VRAP) (conclusidn}

Tasa de alre exterior combinado (R.)
Categorias de ocupacion
Pem/ple? Lis-m?2
Unidad del triaje del servicio de urgencias 0,51 2,53
Sala de terapia del habla 0.21 1,07
Espacios de reunion puablica
Sala de asientos del auditorio 1,08 5.40
Tribunales 0,55 2,73
Céamaras legislativas 0,41 2,07
Bibliotecas 0,23 1,13
Lobbies 1,08 5,40
Museos (infantiles) 0.56 2,83
Museocs/galerias 0,48 2,43
Lugares de culto religioso 0,88 4,40
Comercio al por menor {Retail)
Ventas (excepto las que se indican a continuacion) 0,31 1,56
Pelugueria 0,33 1,67
Salones de belleza y manicura 0,83 413
Lavanderias que funcionan con monedas 0,36 1.81
Areas comunes de los centros comerciales 0.48 2,43
Tiendas de animales {areas para animaies) 0,34 1,71
Supermercado 0,16 0,81
Deportes y entretenimiento
Bowling (asientos) 0,69 3,47
Pisos de discoteca/baile 2,75 13,73
Casinos de juego 1.44 7,28
Salas de videojuegos 0,44 2,21
Gimnasio, estadio deportivo (playa arena) 0,43 2,13
Ciub de salud/sala de aerdbicos 1,15 8,73
Club de salud/sala de pesas 0,35 1,73
Zonas de espectadores 1,58 8,00
Escenarios, estudios 1,01 5,07
Natacion (piscina y cublerta) 0,64 3,20
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Anexo N
(informativo)

Procedimiento de calidad de! aire interior

N.1  Resumen de guia de calidad del aire seleccionado

Sise utiliza el PCAI, se necesitan limites de concentracién aceptables en interiores para los compuestos
de disefio (CD) y las particulas. Al utilizar este procedimiento, estos limites de concentracion deben
referenciarse por una Autoridad Competente, tal como se define en la norma. En la actualidad, ninguna
organizacion Unica desarrolfa limites de concentracion aceptables para todas las sustancias en el aire
interior, ni hay limites disponibles para todas las CD o particulas potenciales.

Las autoridades competentes, como la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (U.S.
EPA}, la EPA de California y el Comité para |la Evaluacion de Productos de Construccicn Relacionados
con la Salud (AgBB) publican Iimites de concentracién para compuestos, muchos de los cuales pueden
estar presentes en el ambiente interior. Los compuestos incluidos en el disefio de la PCA] deben
incluirse si los datos se consideraron suficientes para indicar que es prabable que un compuesto se
encuentre en editicios en concentraciones que sean una fraccién sustancial del objetivo de disefio
propuesto. El objetivo no es incluir todos los compuestos posibles que pueden aparecer en el aire
interior, sino una cantidad suficiente de compuestos diversos, de modo que se anticipe que el control

de los compuestos resulte en una calidad del aire que cumpla con la definicién de “aceptable” de la
norma.

A continuacién, se presenta un resumen de las consideraciones:

a. .Se espera que un compuesto esté presente en el aire interior con una frecuencia razonable
€n concentraciones relevantes (pero no necesariamente superiores} al objetivo de disefio?
Especificamente, la tasa de flujo de aire exterior de disefio {Voz) v las caracteristicas de disefio
estaran controladas por los compuestos con las tasas de emisidon mas altas y los objetivos mas
bajos (tomando en cuenta las mezclas); por lo tanto, los compuestos con concentraciones bajas
y objetivos altos tendrdn poco o ninguin impacto en la Voz calculada.

b. ¢Existe un objetivo de disefio propuesto por una Autoridad Competente?

¢. ¢Parece razonable esperar que las tasas de emisiones del producto estén disponibles para el
compuesto propuesto?

d.  ¢Existe un método analitico y de muestreo establecido para el compuesto propuesto?
Los limites de exposicion ocupacional (por ejemplo, los limites de exposicién permisibles y los valores
limite de umbral) no son apropiados como DT, ya que no estan establecidos para CAl aceptable o para

edificios comerciales tipicos. En general, se desarrollaron para aplicaciones industriales que evalian
los efectos de sustancias en trabajadores varones adultos sanos.
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N.2 Guia para tasas de emisién

Varios articulos revisados por pares publicados proporcionan una referencia para que los equipos
de disefio la utilicen para compilar tasas de emisién de CC razonabies. En la Seccion N4 se muestra
una lista no exhaustiva de articulos revisados por pares. Ademds, varios programas de certificacion
establecidos incluyen medidas empiricas de tasas de emision para materiales de construccion, asi
como acabados, muebles y equipos destinados a uso en interiores. Estos incluyen programas de
terceros, asi como programas de asociaciones comerciales de la industria y programas en apoyo de
las regulaciones gubernamentales (por ejemplo, el esquema de evaluacion AgBB utilizado en Alemania
y partes de Europa, Blue Angel, BIFMA, Green Label, France A+, CDPH Standard Method for prueba
y evaluacion de emisiones de COV [CDPH Seccion 01350], Green guard, SCS indoor Advantage Gold
y Floorscore). Los ingenieros pueden usar las tasas de emision para los materiales especifices que un
disefiador incluye o considera usar. La PCAI (Seccién 6.3) exige que las tasas de emision consideren
las CD emitidas por los ocupantes y sus actividades, por los materiales y por fuentes especificas
dentro de los espacios ocupados e introducidas en el edificio con el aire exterior.

N.3 Evaluacion subjetiva

La Seccién 7.3.2 requiere que se lleve a cabo una encuesta de ocupantes. Se han utilizado muchos
enfoques de evaluacion subjetiva con diversos grados de éxito. El siguiente es un ejemplo de un
enfoque de evaluacion que se enfoca en ocupantes adaptados:

Después de que el edificio esté terminado y sustancialmente ocupado, proporcione a todos los
ocupantes una encuesta electronica o escrita de preguntas, que incluyen: “; Percibe que 1a calidad del
aire en su entorno es aceptable o inaceptable?”

Las encuestas anénimas con preguntas formuladas de manera neutral brindan las mejores respuestas.

Al realizar una evaluacion de ocupantes adaptados, los encuestados deben registrar su percepcion de
la calidad del aire de la zona después de 30 min de residencia en la zona ocupada.

Todos los ocupantes deberian ser encuestados, si es posible. De lo contrario, se deberia seleccionar
al azar al menos el 50% de la ocupacién tipica, o 300, lo que sea menor.

Es deseable unatasa de respuesta minima del 30% de los encuestados. Cada zona debe inspeccionarse
seguin los requisitos de la Seccion 6.3. La evaluacién subjetiva valida la aceptabilidad del aire interior si
el 80% de los encuestados en el drea no expresan insatisfaccion. El Centro para el Entorno Construido
de UC Berkeley ha desarrollado una encuesta que incluye preguntas de CAl y puede ser una plantilla
atil.
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Preambulio

£]Instituto Nacional de Normalizacion, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION {ISO} y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudié a través del Comité Técnico CLO34 Especialidades de la construccion,
Subcomité SC05 Comportamiento térmico y uso de la energia, para establecer un método de célculo
de transmision de calor por el terreno en edificios

Esta norma esta basada en la Norma Internacional 1SO 13370:2017 Thermal performance of buildings.
Heat transfer via the ground - Calculation methods.

La Nota Explicativa incluida en un recuadro en clausula 2 Referencias normativas y en Anexo G
Bihliografia, es un cambio editorial que se incluye con el propdsito de informar la equivalencia de las
Normas nternacionales citadas en esta norma con las Normas Chilenas.

Los Anexos B, D, E y F forman parte de la norma.
Los Anexos A, C y G no forman parte de esta norma, se insertan solo a titulo informativo.

Esta norma reemplazara a la norma NCh3117:2008 Comportamiento térmico de edificios - Transmision
de calor por el terreno - Métodos de cdlcuio y la deja no vigente técnicamente.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacion, en sesién
efectuada ¢l 24 de octubre de 2018.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacién y revision de los documentos
normativos producto de la presente comercializacién, INN no garantiza que el contenido del documenio
es actualizado o exacto o gue el documento sera adecuado para los fines esperados por e Cliente.

En ta medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dano directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial ¢ cualquier dafo que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Comportamiento térmico de edificios — Transmisién de calor por el
terreno — Métodos de calculo

0 Introduccién

Esta norma proporciona en parte los medios necesarios para evaluar la contribucién que pueden

realizar los productos y servicios de construccion para la conservacion de energia y ef rendimiento
energético total de la edificacién.

A diferencia de ISO 6946, que entrega métodos de calculo de transmitancia térmica de los elementos
de construccién al entrar en contacto con el aire exterior, esta norma trata de los elementos en contacto
térmico con el suelo. La divisién entre estas normas internacionales se da a nivel de la superficie del
piso interior para losa apoyada en terreno, pisos suspendidos y subterraneos sin calefaccion, y a nivel
de la superficie del suelo externo para subterréneos calefaccionados. Como regla general, se incluye
un término para permitir un puente térmico asociado con la unién muro piso al evaluar la pérdida total
de calor de una edificacién utilizando métodos como 1SO 13789,

Les céleulos de transmisidon de calor por medio del suelo se pueden hacer de forma numerica, lo
que permite el analisis de puentes térmicos, incluyendo uniones muro piso, con el fin de evaluar la
terperatura minima de superficie interna.

En esta norma se proporcionan métodos que consideran la naturaleza tridimensional de los flujos de
calor en el suelo bajo las edificaciones.

La transmitancia térmica de los pisos entrega valores comparativos (tiles de las propiedades de
aislamiento de diferentes construcciones de piso ¥ se usan en las normativas de construccién de
algunos paises para limitar la pérdida de calor a través del piso.

La transmitancia térmica, a pesar de gue se define para condiciones de estado estacionario, también
relaciona el fluje promedio de calor con la diferencia promedio de temperatura. Para muros y techas
expuestos al aire exterior, existen variaciones periédicas diarias del flujo térmico en y fuera de
almacenamiento relacionadas con las variaciones diarias de temperatura. Sin embargo, esta variacion
se equilibray el promedio diario de pérdida de calor se puede obtener a partir de la transmitancia térmica
y de la diferencia de temperatura interna y externa. No obstante, para pisos y muros de subterrdneos
en contacto con el suelo, la gran inercia térmica de este da como resultado un flujo térmico periddico
relacionado con el ciclo anual de temperaturas internas y externas. Frecuentemente, el flujo térmico
de estado estacionario es una buena aproximacidn al flujo promedio de calor en la temporada de calor.

Ademas de la etapa de estado estacionario, los cosficientes anuales de transferencia periddica de
calor permiten obtener una evaluacion detallada de las pérdidas por medio del suelo relacionada con
la capacidad térmica del suelo, la conductividad térmica y la amplitud de las variaciones anuales en la
temperatura promedio mensual.

E! Anexo D entrega un método para incorporar las transferencias de calor desde y hacia el suelo a los
calculos realizados en intervalos cortos (por ejemplo 1 h).
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La norma ISO/TR 52019-2 proporciona informacidn sobre:

— las propiedades térmicas del suelo,

— lainfluencia de las aguas subterraneas en movimiento,

— plantas bajas con sistema de calefaccion y enfriamiento integrado,
— plartas bajas de bodegas frias,

junto con los ejemplos trabajados que ilustran el uso de los procedimientos de esta norma.

1 Alcance y campo de aplicacion

Esta norma proporciona métodos de calculo de los coeficientes de transmisién de calor y las tasas
de flujo de calor para los materiales de construccion en contacto térmico con el suelo, lo que inciuye
pisos de losa apoyada en terreno, pisos suspendidos y subterrdneos. Es aplicable a materiales de
construccion o sus partes en un plano horizontal de los muros divisorios de una edificacion situada:

— al nivel de la superficie interior de los pisos para pisos de losa apoyada en terreno, pisos
suspendidos y subterrdneos sin calefaccion;

NOTA En algunos casos, los sistemas de dimensionamiento externos definen e! nivel en una superficie mas baja de
las losas de piso.

— al nivel de la superficie externa del suelo, para subterrdneos calefaccionados.

Esta norma incluye el célculo de la parte estacionaria de la transmision de calor (la tasa promedio anual
de flujo de calor) y de la parte con variaciones periddicas anuales de temperatura (las variaciones
estacionales de tasa de fiujo de calor con respecto al promedio anual). Estas variaciones estacionarias
se obtienen de forma mensual. Esta norma no aplica a periodos mas cortos, excepto para la aplicacion
de los programas de simulacién dinamica del Anexo B.

2 Referencias normativas

Los documentos referenciados siguientes son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para
referencias con fecha, sélo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha, se aplica la uitima
edicion del documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

ISO 6946, Building components and building elements - Thermal resistance and thermal transmittance
- Caleulation method.

ISO 7345, Thermal insulation - Physical quantities and definitions.

ISO 10211, Thermal bridges in building construction - Heat flows and surface temperatures - Detailed
calculations. )

tSO 14683, Thermal bridges in building construction - Linear thermal transmittanice - Simplified methods
and defauit values.

SO 52000-1:2017, Energy performance of buildings - Overarching EPB assessment - Part 1. General
framework and procedures.
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NOTA EXPLICATIVA NACIONAL

La equivalencia de las Normas Internacionales sefialadas anteriormente con Norma Chilena, y su grado de
correspondencia es el siguiente:

Norma Intsrnacional Norma naclonal Grado de correspondencia

IS0 6946 NCh853:2014 La Norma Chilena NCh853:2014, es una traduccién
modificada de la versidn en inglés de la Norma
Internacional 1SO 6946:2007.

150 7345 NChg49:2007 La Norma Chilena NCh849:2007 es una traduccién
modificada de la version en inglés de la Norma
Internacional ISQ 7345:1987.

150 10211 NCh3136:2014 La Norma Chilena NCh3136:2014 es una traduccidn
modificada de la versién en inglés de la Norma
Internacicnai iSO 10211:2007

1SO 14683 NCh3368:2015 La Norma Chilena NCh3368:2015, es una
traduccidn idéntica de la version en inglés de la
Norma Internacional ISO 14683:2007.

180 52000-1:2017 No hay No hay

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones dados en 1ISO 7345 e
ISO 52000-1 y los siguientes:

ISO e IEC mantienen bases terminologicas que se pueden utilizar en normas en los siguientes enlaces:
— Electropedia de la IEC: Disponible en http://www.electropedia.org/

— Platatorma de navegacion en linea de ISO, disponibie en hitp://www.iso.org/obp

3.1
losa apoyada en terreno
construccion de piso de forma totalmente directa sobre el suelo

3.2
piso suspendido

construccion de piso en la que el piso no toca el suelo, lo gue da como resultado un vacio entre el piso
y el sueio

NOTA El vacio, también llamado entrepiso, puede estar o no ventilado ¥ no forma parte de los espacios habitables
33
subterraneo

parte utiiizable de una edificacién que se sitia de forma parcial o absoluta bajo el nivel del suelo

NOTA El espacio puede contar o no contar con calefaccion
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3.4

espesor equivalente

<resistencia térmica> espesor del suelo (con conductividad térmica del suelo real) que tiene la misma
resistencia térmica del elemento en consideracion

35

coeficiente de transmision de calor en estado estacionario

flujo de calor en equilibsio dinamico dividido por la diferencia de temperatura entre fuentes internas y
externas

3.6

coeficiente de transferencia de calor periédico interno

amplitud de flujo de calor dividido por la amplitud de la variacién interna de temperatura en un ciclo
anual

3.7

coeficiente de transferencla de calor periddico externo

amplitud de flujo de caler dividido por la amplitud de la variacién externa de temperatura en un ciclo
anual

38
dimensidn caracteristica del piso
superficie del piso dividida por la mitad del perimetro del piso

3.9

diferencia de fases

periodo de tiempao entre &l maximo o el minimo de una temperatura ciclica y la tasa de flujo de calor
minima y maxima consiguiente

3.10
norma sobre EPB
norma que cumple con los requisitos entregados en IS0 52000-1 CEN/TS 16628!6) y CEN/TS 16629(°]

4 Simbolos y subindices

4,1 Simbolos
Simbolo Cantidad Unidad
A superficie del piso m2
B8 dimension caracteristica del piso m
d espesor equivalente total m
z profundidad m
H coeficiente de transmision de calor de estado estacionario W/K
h altura de la supertficie del suelo sobre el nivel de suelo exterior m
m numero de mes (m =1 para enero hasta m = 12 para diciembre) -
P perimetro expuesto m
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R resistencia térmica (m2-K)w
U transmitancia térmica entre ambientes internos y externos W/(m2-K)
2 profundidad del suelo del subterraneo en relacién con el nivel de m
suelo
1) tasa de flujo de calor W
A conductividad térmica W/(m-K)
8 profundidad de penetracién periédica m
0 temperatura °C
W transmitancia térmica lineal W/(m-K)

4.2 Subindices

Para los propésitos de esta norma, se aplican los siguientes términos y definiciones, junto con los
entregados en 150 52000-1:

adj ajustado
an anual
b subterraneo, bajo nivel de suelo; anchura
bg subterrdneo, incluye el efecto del suelo
bsf bajo piso suspendido
C enfriamiento
e externo
ed borde
eff efectivo (incluye efecto del suelo y/o subterraneo)
f piso )
fg planta baja, incluido el efecto del suelo
g sueio
H calefaccion
ins aislamiento
int interno
m mes; mitad (de la edificacién)
p presién constante
pe periddico externo
pi periddico interno
509 losa apoyada en terreno
Si superficie interna
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se superficie externa

Sus suspendido

ub subterraneo sin calefaccion, incluye efecto del suelo

ve ventilacion

Vi virtual

W muro

wi junta muro/piso

wg muro, incluido el efecto del suelo

% combinado (a través de los muros del entresuelo y a través la ventilacion del
entresuelo)

5 Descripcion del método
5.1 Salida

La salida de esta norma es la resistencia y transmitancia térmica de los pisos cercanos al suelo y a
subterrdaneos, junto con los coeficientes que permiten el célculo de los flujos de calor de forma mensual.

5.2 Descripcién general

La transferencia de calor por medio del suelo se caracteriza por

— un flujo de calor relacionado con la superficie del piso, segun su construccion;

— un flujo de calor relacionado con el perimetro del piso, segun el puente térmico en su borde; y

— un flujo de calor periddico anual, también relacionado con el perimetro del piso, que se obtiene
de fa inercia térmica de! suelo.

La parte de estado estacionario, o el promedio anual, de la transferencia de calor se debe evaluar
utitizando uno de los métodos descritos a continuacion.

a) Un célculo numérico tridimensionai completo, con resultado directo para el piso involucrado: los
célculos se deben realizar segin 1SQ 10211. El resultado es aplicable solo para las dimensiones
reales del piso modelado.

b} Un célculo numérico bidimensional, con un piso de largo infinito y anchura igual a la dimensidon
caracteristica del piso (area del piso dividida por la mitad del perimetro, ver 6.7.1); los célculos se
deben realizar segun 1SO 10211. El resultado es aplicable a los pisos que tengan las dimensiones
caracteristicas que se modelaron.

NOTA 1 Las mayotes variaciones de flujo de calor ocurren generalmente en los bordes del piso, y en la mayoria de los

casos solo se dan errores pequefios al convertir un problema tridimensional en uno bidimensional en que la anchura del
piso se toma como la dimensién caracteristica del piso.
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¢) La iransferencia de calor segin la superficie, calculada con la ecuacion utilizada en esta norma
(ver clausula 7), junto con la transferencia de calor asociado al borde, obtenida de las transmitancias
térmicas lineales que concuerdan con cualquiera de los métodos en 1SO 14683 {meétodo numérico,
catalogos de puente térmico, cdlculo manual o valores por defecto),

NOYA2Z  Latransmitancia térmica linea! se calcula segfm ISO 10211 o se obtiene de tablas.

Para ¢), la Ecuacién (1) entrega la parte de estado estacionario de ia transferencia de caior:

Hy=A U+ Py, (1)
en que:

Hyg = coeficiente de transmision de calor en estado estacionario por medio del suelo, en W/K:

A = superficie del piso en me:

U = transmitancia térmica entre ambientes internos y externos (Ug;soq, Utg;sus Ubgiets 0 Uyp,

dependiendo del tipo de suelo; ver Tabla 4) en W/m2.K);

P = perimetro expuesto, en m

Ywf = transmitancia térmica lineal de ia junta muro/piso en W/(m-K}.
El método ¢) es apilicable a un piso de cualquier tamafio o forma. U depende del tamafio del piso,
aunque yys no considera las dimensiones del piso. La Ecuacion (1) se modifica para un subterrdneo
calefaccionado {ver 7.3.4) y en caso de aplicar Anexo B (ver clausula B.1).
5.3 Coeficientes periédicos
El documento permite aplicar diferentes métodos de tolerancia para diferencia de fases entre el cicio
anual de variacion de temperatura y flujo de calor {ver cldusula A.1).

6 Calculo de transferencia de calor por medio del suelo

6.1 Datos de salida

Los datos de salida se muestran en Tabia 1.
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Tabla 1 - Datos de salida

Intervalo de
Descripeion Simbolo Unidad Variaclén
validez
Transmitancia térmica de la losa apoyada en terreno, thg:sog W /(m2K) >0 No
nciuye el efecto del sueio
Transmitancia térmica del piso suspendido, incluye el Urgisus W/(m2-K} >0 No
efecto del suelo
Transmitancia térmica del muro de un subterrdneo Ung W/m2.K) >0 No
calefaccionaco, incluye el efecto del suelo
Transmitancia térmica del piso de un subterrdneo Utgib Wim2.K) >0 No
calefaccignado, incluye el efecto del suelo
Transmitancia térmica electiva del subterrdneo Lhbgieft W/im2.K) >0 No
calefaccionado completo, incluye el efecto del suelo
Transmitancia térmica del subterrdneo sin calefaccion tup W/(m2-K} >0 No
incluye €l efecte del suele
Resistencia térmica de la losa apoyada en terreno P.sog {m? K)W >0 No
Resistencia térmica del piso suspendido Pr.cus (m2-KywW >0 No
Resistencia térmica del muro del subterraneo Rt {m-KyY'W >0 No
Aesistencia térmica del piso del subterrdneo Rip (m2-Kyw >0 No
Resistencia térmica efectiva de la construccion del suelo F.eif {m2.K)w =0 No
(inciuye el efecto del suelo)
Goeficiente de transferencia de calor a través del suelo Hg.anm WK >0 Si
para cada mes
Coeficiente de transferencia de calor a través del suelo Hg:H;ad) WK >0 No
para la temporada de calor
Coeficiente de transferencia de calor def suelo para la Hy:c;adj W/K >0 No
temporada de frio
Resistencia térmica de 0,5 m del suelo {para calculos Ay {m2 KW >0 No
dinarmicos segun Anexo D)
Capacidad térmica de 0,5 m del suelo (para calcuios Ky Ji(me=K) >0 No
dinamicos segln el Anexo D)
Resistencia térmica de la capa virtual {para calculos Ry m2 KW >0 Ne
dindmicos segln Anexo D}
Temperatura virtual en el suelo para cada mes (para vi °C >0 Si
calculos dinamicos segin Anexc D)
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El célcuio de coeficientes periédicos y flujos de calor se aplica a un intervalo de tiempo de un mes.
Para otras cantidades, la entrada, el método y los datos de salida son para condiciones de estado
estacionario y se asume que son independientes de las condiciones reaies, tales como la temperatura
interior o el efecto del viento o de la radiacién solar, por lo que no se requiere considerar una longitud

del intervalo de tiempo determinado.

6.3 Datos de entrada

Las Tablas 2, 3, 4 y 5 muestran los identificadores de datos de entrada requeridos para el calculo.

Tabla 2 — Identificadores para caracteristicas geométricas de edificaciones

Nombre Simbolo | Unidad Valor Rango Origen | Variacidn
Supericie del piso A m2 - 20 - No
Perimetro expuesto F m - =0 - No
Largo del puente térmico lineal 19 m - >0 - No
espesor de los muros de la vivienda [ m - =0 - No
Alto d ici i i niv

e la superficie superior del piso sobre el nivel f m ) 50 ) No
de suelo exierng
Profundidad del suelo del subterraneo en relacién 2 m - =0 - No
con el nivel de suelo
Tabla 3 - Identificadores para condiciones de limites de edificaciones

Nombre Simbolo | Unidad Valor Rango Origen | Variacidn
Temperatura ambiental interior en la edificacion en oo .
consideracion Bint ) 0as0 ) Si
Temperatura dei aire exterior By °c - -50a 50 - Si
Temperatura virtual del suslo Bvtm °c - 0. - Si

Tabla 4 - identificadores para las caracteristicas térmicas de la estructura de la edificacién

Nombre Simbolo | Unidad Valor Rango Origen Variacion
Transmitancia térmica del elemento i U W/(m?2-K) - 0ail0 150 6946 No
Transmitancia térmica lineal asociada a la ¥y W/(m-K) - 0a1l0 I1SO 14883 & No
junta muro/piso 30 10211

La Tabla 8 muestra identificaderes para constantes.
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Tabla 5 - Identificadores para constantes

Nombre Simbole Unidad Valor Rango Origen Variacién
Capacidad calorifica especffica del aire a Cp Jitkg-K) 1008 - - No
presidn constante Whilkg-K} 0,28
Densidad del aire
B r kg/m3 1,23 - - No
{a 10 °C y presion de 100 kPa)

6.4 Propiedades térmicas
6.4.1 Propiedades térmicas del suelo

Los valores comunes se entregan en Tabla 6. Si se desconoce el tipo de suelo, se deberia utilizar la
categoria 2.

NOTA La norma ISO/TR 52019-2 entrega informacion sobre el rango de valores de propiedades de sueio.

Tabla 6 — Propiedades térmicas del suelo

. o, Conductlvidad térmica Capacidad térmica por volumen
Categoria Descripeién
Ag pec
W/imK) Jifm3.K)
1 arcilla, cieno o humedal 1.5 3,0x 106
2 arena o gravilla 2,0 2,Gx 108
3 roca homogénea 3,5 2,0x 106

6.4.2 Propiedades térmicas de ios materiales de construccién
Los valores de resistencia térmica deben estar en conformidad con 1SO 6946. La resistencia térmica

de los materiales utilizados bajo el nivel del suelo deberfa reflejar las condiciones de temperatura y
humedad de ta aplicacién.

NOTA La capacidad térmica de los materiales de construceidn utilizados en las construccicnes de piso es pequefia
en comparacion con la del suelo, por lo que se ignora.

6.4.3 Resistencias de superficie

Los valores de resistencia de superficie deben estar en conformidad con [SO 6948.

£l valor de A se usa tanto en la parte superior como en la inferior de un espacio de entrepiso.

6.5 Temperatura interna y datos climaticos

6.5.1 Temperatura interna

Si existen temperaturas diferentes en habitaciones distintas o en espacios inmediatamente superiores

al piso, utilizar un promedio espacial. Este promedio se obtiene ponderando la temperatura de cada
espacio por la superficie del espacio en contacto con et suelo.
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Para calcular las tasas de flujo de calor, el documento requiere
a) la temperatura interna media anual; y

b) en caso de que se incluyan las variaciones de temperatura interna, la amplitud de variacion de la
temperatura interna a partir de la temperatura media anual; la ampiitud se define como la mitad
de la diferencia entre los valores maximos y minimos de las temperaturas promedio de cada mes.

6.5.2 Datos climaticos
Para calcular las tasas de flujo de calor, el documento requiere
a) latemperatura media anual del aire exterior;

b) encaso de que se incluyan las variaciones de temperatura externa, la amplitud de variacién de la
temperatura externa a partir de la media anual; la amplitud se define como la mitad de fa diferencia
entre los valores maximos y minimos de las temperaturas promedio de cada mes; y

€) para pisos suspendidos con ventilacién natural, la velocidad promedio del viento medida a una
altura de 10 m sobre el nivel externo del suelo.

Si se conoce la temperatura superficial del suelo, se puede utilizar en lugar de la temperatura externa
del aire, a modo de considerar los efectos de |a cobertura de nieve, la ganancia solar en |a superficie
del suelo y/o radiacién de onda larga en cielos despejados. En tales casos, se debe excluir Age de
todas las ecuaciones.

6.6 Transmitancia térmica y tasa de flujo de calor
6.6.1 Transmitancia térmica

Las transmitancias térmicas de pisos y subterraneos estan relacionadas al componente de estado
estacionario de la transferencia de calor. En cldusula 7 se entregan metodos de célculo para los
diversos tipos de piso y subterraneo. Las ecuaciones utilizan la dimensién caracteristica del piso y el
espesor equivalente del aislamiento de piso (ver 6.7).

Si se requiere el coeficiente de pérdida de calor por transmisién del suelo, tomarlo cemo igual al estado
estacionario del coeficiente de transferencia de calor a través del suelo, Hg, usado en Ecuacién (1).

6.6.2 Puentes térmicos en los bordes del piso

Las ecuaciones en esta norma se basan en la consideracién independiente de un piso aisiado, sin
ninguna interaceién entre piso y muro. También se asume que el suelo tiene propiedades térmicas
uniformes (excepto para efectos Unicamente derivados del aislamiento de bordes).

En la practica, las juntas muro/piso de los pisos de losa apoyada en terreno no se ajustan a esta
propiedad ideal, {o que da origen a los efectos de puente térmico. Estos se deben contemplar en e
calculo de la pérdida total de calor de una edificacion, utilizando una transmitancia térmica lineal, s

NOTA La transmitancia térmica lineal depende def sistema utilizado para definir las dimensiones de la edificacion
{(ver ISO 13789).
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La perdida de calor total de una edificacién se calcula en base a un plano separado.

— &l nivel de la superficie interior de los suelos para suelos de losa apoyada en terreno, pisos
suspendidos y subterraneos no calefaccionados, o

-— al nivel de la superficie externa del suelo, para subterraneos calefaccionados.

NOTA En algunos casos, |os sistemas de dimensionamiento externos definen el nivel en una superficie mds baja de
las losas de piso.

La transmitancia térmica de los elementos sobre ef plano de separacién se deberia evaluar segun la
norma apropiada, por ejemplo, 1SO 69486.

6.6.3 Calculo de |a tasa de flujo de calor

La transferencia de calor a través del suelo se puede calcular de forma anual utilizando Unicamente el
coeficiente de transferencia de calor a través del suelo en estado estacionario o, de forma mensual,
utilizando coeficientes periddicos adicionales que tomen en cuenta la inercia térmica del suelo
(ver 5.2). Las ecuaciones relevantes para los coeficientes periédicos se entregan en Anexo A.

6.6.4 Efecto en las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas tienen un efecte no significativo en la transferencia de calor, a menos que
estén a poca profundidad y tengan una tasa de flujo alta. Tales condiciones son muy poco frecuentes,
¥ en la mayoria de los casos no se deberia tomar en cuenta el efecto de las aguas subterrdneas.

Si se conocen la profundidad del nivel fredtico bajo el nivel del suelo y la tasa de flujo de las aguas
subterraneas, se puede multiplicar el coeficiente de transferencia de calor a través del suelo en estado
estacionario, Mg, por un factor, Gy

NOTA La norma 1SO/TR 52019 contiene valores ilustratives de Gy

6.6.5 Casos especiales

Los métodos en esta norma también son aplicables en los siguientes casos, con las modificaciones
descritas en anexo correspondiente:

— tasas de flujo de calor para superficies centrales y bordes de un piso (ver Anexo C);
— aplicacién para programas de simuiacion dindmica (ver Anexo D).

NOTA Para los pisos de almacenamientos frios y las losas apoyadas en terreno con sistemas integrados de
calefaccion, ver {SO/TR 52019-2.
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6.7 Parametros utilizados en los célculos
6.7.1 Dimensidn caracteristica de! plso
Con el fin de contemplar la naturaleza tridimensional del flujo de calor por medio del suelo, fas

ecuaciones de esta norma se expresan en términos de la “dimensién caracteristica” del piso, B, que
se define como la superficie del piso dividida por la mitad del perimetro.

__A (2)
0,5xP

en que:

B = dimensién caracteristica del piso, en m: A es la superficie del piso, expresada en metros

cuadrados (m2);

A = superficie del piso, expresada en metros cuadrados (m?2);

£ = perimetro expuesto, expresada en metros {m).
NOTA Para un pisc infinitamente largo, B es la anchura del piso. Para un piso cuadrado, 8 es la mitad de Ia longitud
de un lado.

Se considera que los detalles especiales en los cimientos, por ejempio, el aislamiento de los bordes
del piso, modifican el flujo de calor en el perimetro.

En el caso de los subterraneos, B se calcula a partir de la supeificie y perimetro del suelo del
subterraneoy el flujo de calor del subterraneo incluye un término adicional refacionado con el perimetro
y la profundidad del pisc del subterrdneo bajo el nivel del sueio.

En esta norma, P es la longitud total del muro externo que divide la edificacion calefaccionada del
ambiente externo o del espacio sin calefaccionar fuera de la estructura aislada. Por lo tanto:

— para una edificacién completa, P es el perimetro total de la edificacién y A es la superficie total
del piso-suelo,

~— para calcular la pérdida de calor de parte de una edificacidn {por ejemplo, cada vivienda individual
en un conjunto de casas pareadas), P incluye las longitudes de los muros externos que separan el
espacio calefaccionado del ambiente externo y exciuye las longitudes de los muros que separan
la parte en consideracion de otras partes calefaccionadas de |a edificacién, mientras A es la
superficie de la planta baja en consideracion, y

— los espacios sin calefaccionar fuera de ia estructura aislada de la edificacion (tales como porches,
garajes contiguos o areas de almacenamiento) se excluyen al determinar P y A {sin embargo,
la longitud dei muro entre la edificacion calefaccionada y el espacio sin calefaccionar se incluye

en el perimetro; las pérdidas de calor hacia el suelo se evaidan como si no hubiera espacios no
calefaccionados).
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6.7.2 Espesor equivalente

Eil concepto de “espesor equivalente” se introduce para simplificar la expresion de las transmitancias
térmicas.

La transmitancia térmica se representa a través de su espesor equivalente, que corresponde al espesor
del suelo con resistencia térmica similar, En esta norma:

— dyes &l espesor equivalente para pisos, y

— dwp €8 el espesor equivalente para muros de subterraneos bajo el nivel del suelo.

Los coeficientes de transferencia de calor por medio del suelo de estado estacionario se relacionan al
radio de espesor equivalente para una dimensién caracteristica de piso y los coeficientes periédicos

de transferencia de calor se relacionan al radio de espesor equivalente para la profundidad periddica
de penetracién.

7 Calculo de transmitancias térmicas

7.1 7.1 Losa apoyada en terreno

La losa apoyada en terreno incluye cualquier piso en que una losa esté en contacto con la superficie
total del suelo, sea o no soportada totalmente por el suelo y que esté situada a un nivel idéntico o
similar al de la superficie exterior del suelo (ver Figura 1). Esta losa puede:

— no estar aislada o

— tener un aislamiento uniforme (sobre, bajo o dentro de la losa) en toda su superficie.

Si el piso tiene aislamiento de borde vertical u horizontal, fa transmitancia térmica se debe corregir
utifizando el procedimiento en Anexo B.
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1 Losa
2 Suelo
o Espesor muros externos

Figura 1 - Diagrama de losa apoyada en terreno

La transmitancia térmica depende de la dimensidn caracteristica del piso, de B [ver 6.7.1 y
Ecuacion (2)] y del espesor equivalente total, df{ver 6.7.2), segun se define en Ecuacién (3):

g = Ow.e + Ag - (Agi + Ai:sog + Ase) (3)
en que:

& = espesor equivalente total, expresado en metros (m);

dw.e = espesor completo de los muros, incluyendo todas sus capas, exprasado en metros (m);

Ag = conductividad térmica del suelo en W/(m-K);

Brsog = resistencia térmica de las losas de piso, incluyendo la de cualquier capa aislante en,
sobre o debajo de las losas de piso y de cuaiquier cobertura de piso, en m2-K/W:

Rsi = resistencia térmica de la superficie interna en m2.K/W;

FRso resistencia térmica de la superficie externa en m2 KW,

La resistencia térmica de las losas densas de concreto y delgadas de cubierta de piso se pueden

ignorar. Se asume que el niicleo duro bajo la losa tiene la misma conductividad térmica que el suelo,
por lo que no se deberia incluir su resistencia térmica.
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Calcular la transmitancia térmica utilizande Ecuacién (4) o Ecuacion (5), dependiendo de la aislacién
térmica del piso.



Si dr < B {pisos no aislados y moderadamente aislados),

z'lg n-B
s0g = a 1 4
Utgisog n-B+df I"I( dt " ] )

Si ¢ = B {pisos bien aislados),

A
I P R (5)
9:599 = 5 457 % B+ d;

Para pisos bien aislados se puede expresar de forma alternativa como:

’
Utg:sog =
gis09 (Ffsf + P + g + Oyg / kg) + Rgert X

en gue:

Rg.etf €s la resistencia térmica efectiva del suelo en m2-K/W, dada por:

0,457 x B

- ©)

Rg:eff =

La transmitancia térmica se debe aproximar a dos cifras significativas si se presenta como resultado
final. Los cdlculos intermedios se deben realizar con a lo menos tres cifras significativas.

NOTA La transmitancia térmica puede ser pequeiia en pisos grandes, por lo que se necesitan mas decimales.

El coeficiente de transferencia de calor en estado estacionario entre los ambientes interno y externo
se obtiene utilizando Ecuacién (1).

7.2 Piso suspendido

Un piso suspendido es cualquier tipo de piso que no esté en contacto con el suelo,
por ejemplo, madera o viga y bloque (ver Figura 2). Esta clausula comprende el disefio convencional
de pisos suspendidos en que el espacio de entresuelo cuenta con ventilacién natural de aire exterior.
Para ventilacién mecanica del espacio de entresuelo, o si se especifica la tasa de ventilacion,
ver Anexo E.

La Ecuacion (B) entrega la transmitancia térmica:
1 1 1
= +
Utgisus  Ursus Ug +Ux

(6)

en que:

Ur.gus = 1 = transmitancia térmica de la parte suspendida del pisc (entre el ambiente

Rf.sus interior y el espacio de entresuelo), en W/(m2.K);
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Brsus = resistenciatérmica total de la parte suspendida del piso, en m2 K/W, calculada
segin 1SO 6946, con tolerancia para cualquier capa puenteada en la
construccion del piso y para el uso deresistencias de superficies segun 6.4.3;

Uy = = transmitancia térmica para el flujo de calor a través del suelo, en W/(m?2.K);

Uy = transmitancia térmica equivalente entre el espacio de entresuelo y et exterior,
tomando en cuenta el flujo de calor a través de los muros del entresuelo y por
ventilacion del espacio del entresuelo, W/(m2-K)

=S ]
A gt

/ 7

1 Suelo

h  Altura de la superficie del suelo sobre el nivel de suelo exterior
R Resistencia térmica de la construccion del suelo

Ay Resistencia térmica efectiva del suelo

Figura 2 - Diagrama de piso suspendido
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Et calculo de Urgus debe incluir el efecto de cualquier puente térmico. Se puede calcular segun
ISO 6946 o con un métode numérico. En el caso de la superficie de emisidn baja en el lado inferior
del sueio, la resistencia de la superficie se puede modificar utilizando el procedimiento indicado en
ISO 6949. Las resistencias de superficie para el flujo de calor descendente se utilizan en caso de una
edificacidn calefaccionada; las resistencias de superficie para flujo de calor ascendente se utilizan en
caso de una edificacion refrigerada.

Calcular Ug utilizando las Ecuaciones {2), (9) y (10):

dg=dwe+ A-g + {Fsi + Arins + Ase) (9)
2.4 .
Ug = 9 n[ =B+ (10)
n-B+dg dg
en que:
Rrins = resistencia térmica de cualquier aislamiento en la base del espacio de entrepiso,

en m2K/W;

dg

espesor equivalente para el suelo bajo el piso suspendido, en m2.K/W.

Si el espacio del entrepiso se extiende a una profundidad promedio de mas de 0,5 m bajo el nivel del
suelo, calcutar Ugp, segin Ecuacion (E.2).

Si el aislamiento dei borde se aplica alrededor de la base del espacio de entrepiso, modificar Ug segun
Ecuacién (B.3).

Obtener Uy de fa Ecuacion (11):

Ux=2x“'§“’+1450xe‘v'fw (11)
en que:
f#i = altura de la superficie superior de! piso sobre el nivel de suelo externo, expresada en

metros (m);

Uy = transmitancia térmica de los muros del espacio de entrepiso sobre el nivel del suelo,
en W/(m2.K), calculado segun I1SO 6946;

¢ = superficie de aperturas de ventilacion por longitud del perimetre de espacio de entrepiso,
en maftn;

V = velocidad promedio del viento a 10 m de altura, en m/s;

fw = factor de proteccion contra el viento.

Si hvaria cerca del perimetro del piso, se utiliza su valor promedio en Ecuacion (11).

Ei Anexo E entrega las ecuaciones para el célculo de las temperaturas promedio en el espacio de
entrepiso.
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El factor de proteccion contra el viento relaciona la velocidad del viento a 10 m de altura
(sin obstrucciones) con agueila cercana al nivel del suelo, contemplando la proteccidn por edificaciones
adyacentes, etc. En Tabla 7 se entregan valores representativos.

Tabla 7 — Valores del factor de proteccién contra el viento

Factor de proteccién contra el viento
Categoria Lugar Ejemplo P
w
1 Protegido Centrc de la ciudad 0,02
2 Promedio Suburbano 0,05
3 Expuesto Rural 0,10

El coeficiente de transferencia de calor en estado estacionario entre los ambientes interno y externo
se obtiene utilizando Ecuacién (1).

7.3 Subterraneo calefaccionado

7.3.1 General

Los procedimientos entregados para los subterraneos aplican a las edificaciones en gue parte del
espacio habitable esta bajo el nivel del suelo (ver Figura 3). Las ecuaciones entregadas de 7.3.2
a 7.3.4 aplican a la transferencia de calor entre el ambiente interior de un subterraneo calefaccionado
y el ambiente exterior. L.a base es similar a la de una losa apoyada en terreno, aunque contempla;

— la profundidad, z, del piso dei subterrdneo bajo el nivel del suelo y

— la posibilidad de diferentes niveles de aislamiento aplicados a los muros del subterréneo v al piso
del subterraneo,

Si z varia cerca del perimetro de la edificacion, se utiliza su valor promedic en los célculos.
NOTA 1 8i z = 0, las ecuaciones se reducen a las que se muestran en 7.1 para la iosa apoyada en terrenc.

Esta norma no cubre directamente las ediicaciones que tienen parte de su piso en suelo y otra parte
en un subterréneo. Sin embargo, se puede obtener una aproximacion de la pérdida total de calor por
medio del suelo para este tipo de edificacion, si se la trata como si tuviera un subterraneo en foda su
superficie, con una profundidad igual a la mitad de la profundidad reat de la parte con subterraneo.

NOTA 2  Los subterrdneos parcialmente calefaccionados se tratan parcialmente en 7.5.

Los procedimientos descritos entregan el flujo total de calor desde un subterraneo por medio del suelo,
es decir, a través dei piso del subterrdneo y a través de las paredes del subterraneo bajo nivel del sueio.

NOTA 3  Las partes de los muros sobre el nivel del suslo se evaldan segun su transmitancia térmica, calculada seglin
IS0 6946.
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Rub

N

nz . 7 7
1 / /
//////////</ 770000

L Gh;e

1 Suelo
Aty Resistencia térmica de la construccion del suelo

Rwb Resistencia térmica de los muros del subrerraneo, incluyendo
todas las capas

dwe Espesor de los muros externos
z  Profundidad del suelo del subterraneo en relacién con el nivel del suelo

Figura 3 — Diagrama de una edificacién con subterrdneo calefaccionado
7.3.2 Piso del subterraneo

Para determinar Urp, calcular la dimension caracteristica del piso del subterréneo utilizando
Ecuacion (2) e incluir cualquier aislamiento del piso del subterraneo en el espesor equivalente total,
dw;e, entregado por Ecuacion (12):

o = dy;e + Ag - (Asi + PBrp + Ase) (12)
en que:
& = espesorequivalente total, espresado en metros (m);

espesor completo de los muros de la edificacién a nivel del suelo, incluyendo todas sus
capas, espresado en metros (mj);

dw;e
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Rip = resistencia térmica de las losas de piso, incluyendo la de cualquier capa aislante en,
sobre o debajo de las losas de piso y de cualquier cobertura de piso, en m2.K/AW:

Rsi = resistencia térmica de la superficie interna en m2-K/W;

Rse = resistencia térmica de la superficie externa en m2.K/W:

Ag = conductividad térmica del suelo en W/(m-K);

La resistencia térmica de las losas densas de concreto y delgadas de cubierta de piso se pueden
ignorar. Se asume que el nlicleo duro bajo la losa tiene la misma conductividad térmica que el suelo,
por lo gue no se deberia considerar su resistencia térmica.

Utilizar Ecuacion (13) o Ecuacion (14), dependiendo de la aislacién térmica del piso.

Si (¢ + 0,5 x 2} < B (pisos no aislados y moderadamente aislados),

2-3 n-B 13
b nT-B+dr+0,5%xz (d,«+0,5xz+ )

Si (di + 0,5 x z) 2 B (pisos bien aislados),
Ag

(14)
0,457 xB+df+0,5x z

Ufg;b =

7.3.3 Muros del subterraneo

Uwg;n depende del espesor equivalente total para los muros del subterraneo, dy:b. entregado por
Ecuacion (15):

dwp = lg' (Rsi + Aw;b + Ase) (15)

en que Ry es la resistencia térmica de los muros del subterraneo, incluyendo todas las capas y los
otros simbolos se definen en clausula 4.

Obtener Uiyg.n de Ecuacion (16):

2-h 0,5 x dy z
Ungip = —2 [ 14+ = : 1 (16)

7.3.4 Transferencia de calor del subterraneo completo

l.a transmitancia térmica efectiva que caracteriza el subterrdneo completo en contacto con el suelo es:

A‘Uf;b'l'Z‘P'Uw;b
A+z P (17)

Ubg;eﬁ =
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La Ecuacién (1) para el coeficiente de transferencia de calor por medio del suelo en estado estacionario
entre los ambientes interior y exterior se modifica para incluir el subterraneo, y Hy se determina por
Ecuacion (18).

NOTA La Ecuacion (18) entrega et flujo de cator del subterraneo compieto. El calor se transfiere a través del piso y
los muros del subterraneo estdn interconectados, por lo qus las dos primeras expresiones en Ecuacion (18), para &l flujo
de calor a través del piso y los muros, respectivamente, son aproximaciones.

7.4 Subterraneo sin calefaccion

Las ecuaciones descritas en esta subseccién aplican a la transferencia de calor entre el ambiente
interior y exterior por medio de un subterraneo no calefaccionado, con ventilacion desde el exterior.

La transmitancia térmica entre los ambientes interior y exterior, Uyp. es dada por Ecuacion (19):

1 1 A
—= +
Uub Uf;sus (AUfg'b)+(Z‘P‘Uwglb)+(hPUW)+(Cp‘p‘n‘V)

(19)

en que:

Ursus = transmitancia térmica del piso (entre el ambiente interior y el subterraneo), en W/(m2.K);

Uw = transmitancia térmica de los muros del subterrdneo sobre ¢l nivel del suelo en W/(m2K);
h = altura de los muros del subterrdneo sobre el nivel del suelo, en m;

Cp = gapacidad calorifica especifica de aire a presion constante, en Wh/(kg-K);

p = densidad del aire, en kg/m3;

n = tasa de ventilacién del subterraneo, en intercambios de aire por hora;

v = volumen de aire del subterrdneo, en m3,

En caso de no existir informacion especifica, se puede utilizar un valor de = 0,3 intercambios de aire
por hora.

Caicudar Ursys Y Uw segun 1SO 6946.
Calcutar Utg:b ¥ Uwg;n, Segun 7.3.
NOTA La temperatura promedio en el subterrdneo se puede calcular utilizando el método de Anexo E.

El coeficiente de transferencia de calor en estado estacionario entre los ambientes interno y externo
se obtiene utilizando Ecuacion (1).
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7.5 Subterraneo parcialmente calefaccionado

Las tasas de flujo de calor para subterrdneos parcialmente calefaccionados se calcuian con el siguiente
orocedimiento:

a) calcular la tasa de flujo de calor de un subterrdneo completamente calefaccionado;
b} calcular fa tasa de flujo de calor de un subterraneo no calefaccionado;
c) combinar las tasas de flujo de calor de a) y b) seglin las dreas de las partes calefaccionadas y no

calefaccionadas del subterraneo en contacto con el suelo, para obtener la tasa de flujo de calor
para un subterraneo parcialmente calefaccionado.

7.6 Resistencia térmica efectiva de la construccién del piso

En los métodos transitorios de clculo de los flujos de calor o de las temperaturas en edificaciones que
utiiizan intervalos de tiempo de 1 h 0 menos, la resistencia térmica efectiva de la construceién de piso
{incluyendo el efecto del suelo) se calcula de la siguiente manera:

1

Rf;eff = U ~ A (20)
en que
Reeft = resistencia térmica efectiva de la construccidn del suelo (incluye ef efecto del suelo),
en m2-K/W;
U = transmitancia térmica del piso, segun se calcula en 7.1, 7.2, 7.3 0 7.4, en W/{(m2.K).
NOTA Uincluye el efecto promedic anual del suelo.
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Anexo A
(informativo)

Calculo de la tasa de flujo de calor a través del suelo

A.1 Meétodos de calculo

Se entregan tres métodos de calculo para la tasa de flujo de calor (D):
a) calculo de la tasa de flujo de calor a través de suelo separada para cada mes (ver A.2 y A.3);

b) calculo de la tasa de flujo de calor a través del suelo promedic durante la temporada de calor y
de frio (ver A.4);

¢) calcule para la tasa de flujo de calor de suele promedio anual (ver A.5).

NOTA El métedo apropiade depende del propésito del gdlculo y la exactitud necesaria o adecuada para evaluar la
tasa de fiujo de calor.

A.2 Tasa de flujo de calor mensual utilizando variaciones sinusoidales de
temperatura

Para permitir el efecto de gran inercia térmica de} suelo, la transferencia de calor se representa con
un componente de estado estacionarioc o promedio, junto con un componente peridédico anual. El
componente de estado estacionario se relaciona con la diferencia entre la temperatura interna promedio
anual y la temperatura externa promedio anual. El componente periddico se relaciona con la amplitud
de la variacion de las temperaturas interna y externa sobre sus valores promedios respectivos.

Las temperaturas interna y externa se asumen para variar sinuscidalmente sobre sus valores promedio
anuales de la siguiente manera;

= - m-1
Bint,m = @int —Bint - cos[2n ( " H (A1)
Bem =Be —Be - cos[2x : [”’1 > ")] (A.2)
en que:
Bimm = temperatura interna media mensual para el mes m, expresada en grados Celcius (°C);
8int = temperatura interna media anual, expresada en grados Celcius (°C);
Bt = amplitud de variaciones en la temperatura interna media mensual, en K (segin definicion
en 6.5.1);
6e.m = temperatura externa media mensual para el mes m, expresada en grados Celcius (°C);
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8¢ = temperatura externa media anual, expresada en grados Celcius {°C);

ée = amplitud de variaciones en la temperatura externa media mensual, en K (segun definicisn
en 6.5.2);

m = @8 el numero de mes (m = 1 para enero, hasta m =12 para diciembre);

T se deberia evaluar a partir de la consideracién de la temperatura externa promedio para cada mes:
no se deberian incluir fluctuaciones de menos de un mes. Se puede basar en informacian climatolégica
del pais o ubicacién correspondiente, expresado en meses enteros o fraccion, dependiendo de la
informacién disponible.

NOTA 1 Solo se necesitan la temperatura promedio anual y la amplitud anual para ios cdlculos. Estas cantidades se
pueden cbtener a parfir de los vaicres mensuales,

La Figura A.1 ilustra las definiciones de 8¢ y Be. Lo mismo aplica para la temperatura interna.

Yi
ee;m
G T |“"_"""""X
11 2 3 8 9 10 \11 12
Yy

X Numerde mes {m=1 para enero, hasta m= 12 para diciembre)
Y Temperatura, ©

8; Temperatura externa promedio anual

Be Amplitud de variaciones en fa temperatura media mensual
O¢:m Temperatura externa media mensual para un mes

Figura A.1 - Hustracion de ia variacion de la temperatura externa en un afio {en el hemisferio norte)
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La tasa de flujo de calor promedio en el mes m se determina a través de:

Dy =Hg- (éint - §e] - Hpi - éim . COS[2R - %} + Hpe vée - COS (Zﬂ - m—TitE) (A3)

en que:
&, = tasa promedio de flujo de calor en el mes m, en W;
Hy = coeficiente de transierencia de calor a través del suelo de estado estacionario, en W/K;
Hpi = coeficiente de transferencia de calor periddico internc, en W/K;

Hpe = coeficiente de transferencia de calor periodico externo, en WIK;

<l
32
1l

temperatura interna media anual, expresada en grados Celcius (°C),
&y = ampiitud de variaciones en la temperatura interna media mensual, en K;
8. = temperatura externa media anual, expresada en grados Celcius (°C);
Bp = amplitud de variaciones en la temperatura externa media mensual, en K;

a = tiempo transcurrido en que ocurre el ciclo de flujo de calor comparado la temperatura
interna en meses;

B = tiempo de retardo del ciclo de flujo de calor comparado con la temperatura externa en
meses;
t = numero de mes en que ocurre la temperatura externa minima.

Hei ¥ Hpe incluyen et efecto det puente térmico en el borde del piso. Si se calculan sin ¢l efecto de la
transferencia de calor en relacién con el borde, se debe agregar el término ng a cada une (ver 5.2).

NOTA 2  Elciclo periddico de transferencia de calor produce la variacién de temperatura interna y refrasa la variacién
de la temperatura extarna. En esta norma, tanto o como B son nimeros positivos, el adelanto o retraso se consideran de
acuerdo con Ecuacién A.3.

Para el calculo en detalle de Hpe, ver ISO 10211.

En Anexo F se entregan ecuaciones practicas para calcular los coeficientes Hpi y Hpe ¥ 1as diferencias
de fasesde oy B.

l.a Ecuacién A.3 asume que la variacidn anual de la temperatura interna es tal que 6int €s menor en
invierno que en verano. Si aplica 1o opuesto, el valor de 8 se deberia considerar como negativo.

NOTA 3 Para calculos basados en conjeturas sobre la temperatura imterna constante, Bint = 0 y no se debe considerar Hpi.

26 © INN 2018 - Todos los derechos resarvados



NCh3117:2018

A.3 Tasade flujo de calor mensual utilizando temperaturas promedio mensuales

La tasa de flujo de calor mensual se calcula a través de:
oy = U'A'(ﬁim ‘ﬁe] +P-Yyr ‘(eint,m —ee,m)‘pr '(Eim “eint,m)+Hpe (ée —ee,m) (A4)

en que se asume que las diferencias de fases a y B (ver clausula C.2) equivalen a cero yenque Uy A
corresponden a las construcciones en contacto con el suelo.

A.4 Tasa de flujo de calor promedio segiin temporada de calor o de frio

Generalmente, para calcular ia transferencia de calor por temporada, se puede ignorar el efecto de ia
diferencia de fase entre el flujo de calor y las variaciones de temperatura. Por lo tanto, la tasa de fiujo
de calor promedio a través dei suelo en la temporada de calor se determina a partir del promedio de
los términos de coseno de Ecuacién A.3:

en que el valor de y, que depende de la extensién de la temporada de calor, se determina a través de
Ecuacidn (A.6):

12 . (nxn
=< ginlZ22* A6
v nxXmw In( 12 ) (A.8)

en que nes el nimero de meses en la temporada de calor.

La Ecuacion (A.5) asume que la variacién anual de la temperatura interna es tal que 6; es menor en
invierno que en verano. Si aplica lo opuesto, ef valor de Bint s€ deberia considerar como negativo.

NOTA  Para célculos basados en cenjeturas sobre la temperatura interna constante, 8; = 0 ¥ no se debe considerar Hoi,

El uso de Ecuacion (A.5) es adecuado para reaiizar célculos de pérdida de calor por temporadas, no
de manera mensual.

La Ecuacion (A.5) también se puede utilizar para realizar calculos de perdida de calor de manera
mensual, cuando no es necesaria la variacion de pérdidas a través del suelo entre meses. Esto tiene
el efecto de tratar las pérdidas a través del suelo como un término constante, io que resulta en una

sobreestimacion de dichas pérdidas hacia fines de la temporada de calor y en una subestimacion en
plena temporada de calor.

La tasa de flujo de calor promedio en la temporada de frio se calcula de manera similar:

@ = Hg - (Bint — B0 )+ v Hpi - 8int — 7 - Hpg - B (A.7)

con y de Ecuacion (A.6), y utilizando el niimero de meses en la temporada de frio para n.
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A5 Tasa de flujo de calor promedio anual

Si Gint, 6 © la duracion de la temporada de calor se desconocen, o si solo se necesita una aproximacion
de 1as pérdidas a través del stelo, la tasa de flujo de calor a través del suelo se puede considerar como
un término constante equivalente al componente de estado estacionario:

® =Hg - (Bint —Be) (A.8)

A menudo resulta en una aproximacion adecuada, especialmente si la temporada de calor es larga o
si 8; y Be tienen efectos opuestos en el flujo de calor.

A.6 Tasa de flujo de calor mensual maxima

La tasa de flujo de caior mensual méxima se determina a través de:

NOTA Esta expresion corresponde a una temperatura inferna constante y la contribucién méxima de la variacion de
temparatura externa.

A.7 Coeficiente de transferencia de calor a través del suelo mensual como
entrada para calculos mensuales del balance térmico en una edificacién

NQTA 1 Las cantidades en esta sub-clausula se pueden utilizar en el método de calculo mensual de 130 52016-1.
Ver Anexo D para las cantidades de entrada para el métode de célculo por hora en 1SO §2016-1.

El coeficiente de transferencia de calor a través del suelo, Hg:an;m, €1 Un mes m se determina a través
de:

P

_— {A.10)
Bint — 0g

Hg;an;m =

NOTA 2 La diferencia de temperatura promedic anual se ufiliza en Ecuacion (A.10), pues la diferencia entre las
temperaturas internas y externas mensuales pueden ser igual a cero. Hg.an;m se debe usar con la diferencia entre la
temperatura interna en un mes my la temperatura externa promedio anual.

Los valores por temporada ajustados a la diferencia de temperatura promedio en la temporada de
calor se encuentran en Ecuacion (A.11):

3 P (A.11)
g:H,ad 6 6 (Bint;an — Besan)

en que mH denota la suma de octubre a marzo (hemisferic norte}, o abrit a septiembre (hemisferio sur).
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Los valores por temporada ajustados a la diferencia de temperatura promedio en la temporada de frio
se encuentran en Ecuacién (A.12);

z Hg.anm Z (Bint;m:c —Be:m:c)
Heagi = ™  mC (A12)
gitiad 6 6'(eint;an —ee;an)

en gque mC denota la suma desde abril hasta septiembre (hemisferio norte), o desde octubre hasta
marzo (hemisferio sur).

NOTA 3  Hgadj Y Hy;c:adj S& deben utilizar para calcular la constante de tiempo de la edificacion o 4rea acondicionada.

A8 Transferencia de calor total durante la temporada de calor o la temporada
de frio

La transferencia de calor total a través del suelo es la integral de la tasa de fiujo de calor, que se puede
representar con la suma de los valores mensuales:

Mo
Q=Y QOnm (A.13)
m=m
Qm =86 400 x Npy - &, (A14)
en que:
Q = ¢s la transferencia de calor total, en J;
Qm = es la transferencia de calor en el mes m, en J;
Ny = es el numero de dias en el mes m;
Dm = eslatasa de flujo de calor en el mes m, en W;
m = primer mes de la temporada de frio o de calor:
mo = dltimo mes de la temporada de frio o de calor;
86 400 = nOmero de segundos en un dia.
En caso de una tasa de fiujo de calor promedio de Ecuacién (A.4) o Ecuacion (A.7):
Qm=86400x N @ (A.15)

en que N es el total de dias en la temporada de calor.
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Anexo B
(normativo)

Losa apoyada en terreno con aislamiento de borde

B.1 General

Un piso con losas apoyadas en terreno puede contar con aislamiento, instalado de manera horizontal o
vertical en el perimetro del piso. Las ecuaciones de este anexo aplican cuando la anchura o profundidad
del aislamiento de borde, D, es pequefa si se compara con la anchura de la edificacion.

Se pueden utilizar métodos numéricos como alternativa. Cuando los célculos de transmitancia térmica
lineal incorporan el efecto de cualquier aistamiento de borde, no se deben incluir los cdlculos en este
anexo.

El efecto de aislamiento de borde se considera como una transmitancia térmica lineal, ¥g eq, que
se obtiene de acuerdo con B.2 para aislamiento de borde horizontal o B.3 para aislamiento de
borde vertical. Los cimientos de baja densidad, de conductividad térmica menor que la del suelo, se
consideran coma aisiamiento de borde vertical. g eg €5 un valor negativo.

Si el detalle del cimiento tiene aislamiento de borde de mas de una seccion (vertical u horizontal,
interno o externo}, calcular Wg,ed a través de los procedimientos a continuacién para cada aislamiento
por separado y utilizarlo dependiendo de la pérdida de calor.

NOTA 1 Las ecuaciones en este anexo entregan estimaciones adecuadas del efecto de agregar aislamiento de borde

a los suelos aislados. Subestiman el efecto de afiadir mas aistamiento de borde & un suelo que ya ha sido aistado.
Sin embargo, puede resultar que el efecto del aislamiento de borde sea menor a lo proyectado.

Las Ecuaciones (B.5} y (B.6) consideran el espesor equivalente adicional resultante del aislamiento de
borde, d’, que se define como:

d=R%i (B.1)

en que A es la resistencia térmica generada por el aislamiento de berde (o cimiento), es decir, fa
diferencia entre la resistencia térmica del aislamiento de borde v [a del suelo {0 losa) reemplaza:

A=R,- & (B.2)
A
en que
R, = resistencia térmica del aislamiento de borde horizontal o vertical (o cimiento), en m2-K/MW;

&
1

espesor del aislamiento de borde (o cimiento), en m.

Cuando se incluye ¥g,ed en el calculo, la Ecuacitn (1) se debe modificar de la siguiente manera:
Hy=(A-U) + P (Y + Vgeq) (B.3)
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Para calculos de estado estacionario, el efecto del aislamiento de borde se puede incorporar en la
transmitancia térmica del piso, utilizando Ecuacién (B.4).

2. kPg;ec’

Utg;sog = Utg;sog:0 + (B.4)

en que Ugsogo e la transmitancia térmica del piso sin aislamiento de borde, en cuyo caso la
Ecuacion (1) se debe aplicar para calcular el coeficiente de transferencia de calor del suelo de estado
estacionario,

NOTA2  En el cdleulo de UD se incluyen todos los aislamientos completos de |a losa de piso.

NOTA3 Tanto Wy como Y59 estan considerados en Hpi ¥ Hpe (ver Anexo A).

B.2 Aislamiento de borde horizontal

La Ecuacion (B.5) aplica al aislamiento instalado horizontalmente en el perimetro del suelo
(ver Figura D.1):

A D D
ad = ——-|Inf ==+1]—} B.5
¥g.ad - [n(df + ) n(df e +1)] (B.5)
en que:
D = eslaanchura del aislamiento de borde horizontal, en m;

o corresponde a lo definido en Ecuacién (B.1).
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f’_\_—‘_

1 Losa de pisc

2 Alislamiento de borde horizontal

3 Muro de cimiento

dn Espesor del aislamiento de borde (o cimiento)
D Anchura del aislamiento de borde horizontal

Figura B.1 — Diagrama del alslamiento de borde horizontal

La Figura B.1 muestra el aislamiento de borde debajo de la losa. La Ecuacién (B.5) también aplica al
aislamiento de borde horizontal sobre |a losa o externo a la edificacién.

<

B.3 Aislamiento de borde vertical

La Ecuacion (B.6) aplica para e! aislamiento ubicado verticalmente bajo tierra en el perimetro del
piso (ver Figura B.2} y a los cimientos de material de menor conductividad térmica que el suelo
{(ver Figura B.3):

A 2-D 2.D
Yyr=——:|In] =—+1]-I 1 B.6
Wi Tﬁ[n( df +) n[df+d’+)] (®8)
en que
D = es la profundidad del aislamiento de borde vertical (o cimiento) bajo el nivel del suelo, en m;

Q
It

corresponde a lo definido en Ecuacién (B.1).

La Figura B.2 muestra el aislamiento de borde dentro del muro de cimiento. La Ecuacidn (B.6) también
aplica al aislamiento de borde vertical afuera o dentro del muro de cimiento.
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Figura B.2 — Aislamiento del borde vertical (capa de aislamiento)
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1 Muro de cimiento
2 Losa de piso
3 Aislamiento de borde vertical
dn, Espesor del aislamiento de borde (0 cimiento)

£ Profundidad del aislamiento de borde vertical
(0 cimiento) bajo el nivel del suelo
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1 Muro de cimiento de baja densidad con Ap <4
2 Losa de piso
dr, Espesor del aislamiento de borde (o cimiento)

D Profundidad del aislamiento de borde vertical
(o cimiento) bajo el nive! del suelo

Figura B.3 - Aislamiento del borde vertical (cimiento de baja densidad)
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Anexo C
(informativo)

Tasa de flujo de calor para las dreas centrales y de
borde de una edificacion

Las ecuaciones en esta norma entregan la tasa de flujo de calor total a través de todo el piso. Cuando
se requiere el flujo de calor para ciertas habitaciones de una edificacion, en la gue algunas habitaciones
tienen muros externos y ofras no, el flujo de calor a través del piso se puede dividir en dos partes,
aplicables respectivamente a habitaciones con muros externos {las dreas del borde) y habitaciones
sin muros externos (el drea central). Para obtener el flujo de calor total para cada érea, agregue la
contribucion correspondiente a los muros y otros elementos.

La tasa de flujo de calor de estado estacionario se calcula primero para tedo el piso, &. Luego se
divide en la tasa de flujo de calor para ef area del borde, De , ¥ Central, @y, , de la siguiente manera:

(De = (I)r . Ae (01)

b+ df-to1
Aq | ~———100 |,
"’(0,5><B+df;m} Ae

Dm =t - Dg {C.2)
Ge = De (C.3)
Ae
Gm = i—: (C.4)
en que:
Ge = densidad de ia tasa de flujo de calor para las habitaciones en el borde de la edificacion;
Gm = densidad de |a tasa de flujo de calor para las habitaciones en el centro de Ia edificacidn;
As = superficie total de suelo de habitaciones en el borde de la edificacion,
Am = superficie total de suelc de habitaciones en el centro de la edificacion;
b = anchura promedio de las habitaciones en el borde de |a edificacion, igual a Ag dividido

por el perimetro expuesto total:

thtot = espesor equivalente total, &, calculado segun se indica en clausula 7, aplicado al piso
de toda la edificacion;
B = dimension caracteristica de todo el piso sequn se define en 6.7.1.

La transferencia de calor peritdica debido a la variacién anual en la temperatura externa se deberia
aplicar solo a las habitaciones en el borde de la edificacion.
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Anexo D
(normativo)

Aplicacion a programas de calculo dinamico

NOTA Las cantidades en esta sub-clausula se deben utilizar en el método de célculo por hora de 18O 52016-1.
Ver A.7 para las cantidades de entrada para el método de célculo por mes en ISO 52016-1.

Este anexo describe un método para tratar transferencias de calor a través del suelo con métodos
transitorios para el calculo de flujos de calor o temperaturas en edificaciones, utilizando un intervalo
de tiempo de una hora o0 menos.

La construccion del piso junto con el suelo se modela como un componente Unico, que consiste en
cada capa en la construccion del piso mas 0,5 m de profundidad de suelo mas una capa virtual.

La Tabla 8 incluye diferentes opciones para las propiedades de la capa de suelo de 0,5 m.
En este anexo, U corresponde a Uig: soa, Uig; sus, Ubg; eif © Uik, dependiendo del tipo de piso.

Se incluye la capa virtual para que el flujo de calor promedic anual sea cofrecto. Su resistencia
térmica corresponde a R y tiene una capacidad térmica no significativa. &, se calcula a partir
de Ecuacion (F.1):

1
Ry; =a“ﬁsi ~Af - Ay (D.1)
en que:
U = transmitancia térmica de estado estacionario del piso, incluyendo el efecto del suelo,

calculada a través de los métodos descritos en esta norma o mediante un método numérico
que utilice las condiciones y supuestos de borde aplicables al calculo de U de esta norma;

Fsi = resistencia de la superficie interna del piso;

resistencia térmica total de todas las capas en la construccion del piso;

D D
| 1}

resistencia térmica de 0,5 m del suelo; Rg = 0,5/A4 (ver Tabla 8).
Para los efectos del modelo térmico, se puede asignar un espesor de 0,1 m a la capa virtual, de modo

gue su conductividad térmica sea de 0,1/R,; . Su densidad y capacidad calorifica especifica deberian
ser cero o valores muy bajos (1 ka/m3 y 1 J/(kg-K), respectivamente).
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l.a condicion del borde en la parte inferior de la capa virtual es una temperatura virtual, Byi.

6y; se puede asignar para cada mes del afio segun:
Pm — PPy - (Bim —Be )
AU

en que &, se calcula de acuerdo con Ecuacion {(A.4) y las ofras entradas de la ecuacidn se explican
en Ecuacion (1) y/o Ecuacion (A.3).

(D-2)

Bw',m = eintti"."l -

NOTA Como se muestra en la ecuacion para la temperatura virtual, cualquier transferencia de calor relacionada con
el borde se resta explicitamente de la tasa de flujo de calor mensual. En céloulos dindmicos, fa transferencia de caior

relacionada con el borde es un elemento de flujo de calor lineal sin inercia, como todos los demas elementos de un puente
iérmico lineal.

La Ecuacién (D.2) es en general una aproximacion adecuada. Como alternativa, Byi se puede caicular
usando un método numérica para diferentes intervalos de tiempo:

@
Buit =Oints — A—i—), (D.1)

en que @ se calcula en el tiempo ¢, usando un método numérico y excluyendo ia transferencia de cajor
reiacionada con el borde.
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Anexo E
(normativo)

Ventilacion bajo entresuelos

E.1 Expresiones generales paralatemperaturamediayla transmitancia térmica

El calor que entra a través del piso suspendido al espacic del entrepiso se transfiere desde el espacio
del entrepiso at ambiente externo de tres maneras:

a) através del suelo;
b) a través del muro {sobre el nivel del suelo) del espacio del entrepiso;
¢} por ventilacién del espacio del entrepiso.

Un balance térmico de estado estacionatio de estos fiujos de calor indica la temperatura promedio del
espacio del entrepiso de la siguiente manera:

6 _AUf:susﬁmt+VCp‘p‘ﬁye+(AUg+hPUw)ﬁe (E_1)
us A'Uf;sus+V'Cp p+A Ug"l'h P Uw
en que:
8,s = temperatura mediaanual en el espacio del entrepiso, expresada en grados Celcius (°C);
Bt = temperatura interna media anual, expresada en grados Celcius (°C);
Oe = temperatura externa media anual, expresada en grados Celcius (°C);
8, = temperatura media anual del aire de ventilacion, expresada en grados Celcius (°C)

Ursus = transmitancia térmica de la parte suspendida del suelo, en W/(m2-K);

U, = transmitancia térmica del suelo, en W/(m?K);

Uy = transmitancia térmica de los muros del espacio del entrepiso (sobre el nivel del suelo
en W/(m2.K);

v = tasa de intercambio de aire volumétrica, en m%/s;

h = altura del piso suspendido sobre el nivel del suelo, en m;

Cp = capacidad calorifica especifica del aire a presion constante, en Ji(kg-K);

P = densidad de aire, en kg/m3.
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Ug se deberia obtener a través del método en 7.2 si fa profundidad de la base de! espacio del entrepiso
bajo et nivel del suelo, z, no supera los 0,5 m. Si z> 0,5 m, se pueden usar métodos andlogos a los
de 7.3, de manera que:

Ug=Uspp +
g fg:b A

(E.2)

en que Ukg;b ¥ Uwg:b Se obtienen a través de lo indicado en 7.3.

La transmitancia térmica del piso {entre los ambientes internc y externc) se determina a través de
Ecuacién (E.3):

A-Ug+h P.-Uy +V-cp-p{Bint —Be)/ (Bint —Be)

(E.3)

Ufg;sus =Ut.sus -
Las Ecuaciones (E.2) y (E.3) también se pueden utilizar para subterranec no calefaccionados.

E.2 Tasa de ventilacion _

V esta especificada péra suelos ventilados mecénicamente. Para pisos con ventilacian natural,
V=059xexvxiyxP (E.4)

en que:

v

tasa de ventilacion, en m3/s;

¢ = es lasuperficie de apertura de ventilacién por longitud perimetral, en m2/m;
v = velocidad del viento disefiado, a 10 m de altura, en m/s:

fv = factor de proteccion contra el viento definido en 7.2:

P = perimetro, expresada en metros (m).

E.3 Ventilacion natural

En este caso, Bue =8 y la reorganizacion de Ecuacion (E.3), junto con Ecuacién (E.4), da las
Ecuaciones de la (8) a la (11).

E.4 Ventilacion mecédnica desde el interior
En este caso, 6y¢ = Bint y de Ecuacion (E.3):

Utgisus  Urisus Ug+2-h Uy /B

(E.B)
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E.5 Ventilacion mecanica desde el exterior

En este caso, §,, = 8, ¥ de Ecuacion (E.3):

1 1 1
= +
Ufg;SUS Uf;SUS Ug+2hUw;B+VCppfA

E.6 Espacio del entrepiso sin ventilacion

En este caso, V= 0y de Ecuacion (E.3):

1 1 1
= +
Utgisus Ugsus Ug+2-h-Uy /B

E.7 Subterraneos no calefaccionados

La Ecuacion (E.6) se aplicacon Vx g xp=034xnx V.

40

(E.6)

(E.7)
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Anexo F
(normativo)

Coeficientes de transferencia de calor periédica

F.1 General

En este anexo se entregan ecuaciones para los coeficientes de transferencia de calor periddica Hp; y
Hpe definidos en Anexo A. Las ecuaciones para Hpi suponen que la construccién de la superficie del
piso es totalmente uniforme. Las ecuaciones para Hpe se basan en juntas muro/piso ideales y pueden
representar una subestimacion de la transferencia de calor periédica en algunos casos, perc son
aplicables a los calculos de esta norma.

NOTA Para obtener mas informacién, consultar ISO/TR 52019-2. Es posible que una edicién futura de esta norma
entregue una base mejorada.

F.2 Profundidad de penetracién periodica

Los coeficientes de transferencia de calor periédica estan relacionados con la profundidad de
penetracion periddica 8, la profundidad en el suelo a la que {para flujo de calor unidimensional) la
amplitud de la temperatura se reduce a 1/e de a superficie, en que e (= 2,718) es la base de los
logaritmos naturales. Para un ciclo de temperatura anual, § se determina a traves de:

3,15x 107 .3
SN Tree (1)

en gue:
8 = profundidad de penetracion periddica, expresada en metros (m);
Ag = conductividad térmica, en W/(m - K);
p = densidad, kg/m;
¢ = capacidad térmica; J/(kg-K).
NOTA 3,15 x 107 es el nimero de segundos en un afo.

La Tabla F.1 proporciona valores de § para usar en los célculos de esta norma.
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Tabla F.1 — Profundidad de penetracion periddica

&
Categoria Descripcidn
m
1 arcilla o cieno 2.2
2 arena c gravilla 3.2
3 roca homogeénea 4,2

F.3 Diferencias de fase

E] valor preciso del tiempo transcurrido o de retardo entre el flujo de calor y las variaciones de
temperatura no afecta significativamente el resultado de los célculos de energia, y para los caiculos de
esta norma, aplican los valores en Tabia F.2.

El aislamiento de borde de un piso con losa apoyada en terreno aumenta el tiempo de retardo
comparado con la variacion de temperatura externa, especialmente si se coloca verticalmente o
afuera de la edificacién. Para pisos suspendidos, los efectos son menores porque el flujo de calor de
ventilacién no tiene tiempo de retardo.

Tabla F.2 - Diferencia de fases (en meses)

Tipo de piso o B

Losa apoyada en terreng, sin aislamiento de borde

Losa apoyada en terreno con aislamiento de borde horizontal

Losa apoyada en terreno con aislamiento de borde vertical o externo

Piso suspendido

Subterraneo (calefaccionado ¢ no)

F4 Piso con losa apoyada en terreno: Sin aislamiento o con aisiamiento
completo

F.4.1 Variacion de temperatura Interna

El coeficiente de transferencia de calor periddico interno relacionado con las variaciones de temperatura
interna en un ciclo anual es:

(F.1)
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en gue:
Hpi = coeficiente de transferencia de calor periddico interno, en W/K:
A = superficie del piso, en m2;
A = conductividad térmica, en W/(m-K);
® = profundidad de penetracién periddica, expresada en metros (m);
& = espesor equivalente total, expresado.en metras (m).

F.4.2 Variacién de temperatura externa

El coeficiente de transferencia de calor periodico relacionado con las variaciones de temperatura
externa en un ciclo anual es;

8

en que:

Hpe = coeficiente de transferencia de calor periddico externo, en W/K:

P = perimetro, expresado en metros {m);

A = conductividad térmica, en W/(m-K);

& = profundidad de penetracién periédica, expresado en metros (m):;
o = espesor equivalente total, expresado en metros (m).

F.5 Losa apoyada en terreno con aislamiento de borde
F.5.1  Variacion de temperatura interna

No considerar el aisiamiento de borde y calcular Hy; segin F.4.1.

F.5.2 Variacién de temperatura externa |

Fipe tiene dos términos, uno relacionado con el borde del piso, y el ofro con ef drea central del piso.

Los pisos con aislamiento de borde horizontai:

L 5 Lok
Hpe=o,37xplxg-[[1-e BJ-In[df+d'+1J+e S-In(a+1]:| (F4)

en gue D es la anchura del aislamiento de borde horizontal {en m), ¢ corresponde a o definido en 7.1
y d' corresponde a lo definido en Anexo B.
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1.os pisos con aislamiento de borde vertical:

2.D 2.D
Hpe =0,37xP - Ag-||1-€ & -In( S +1)+e‘T-In(£+1) (F.5)
df +d- dy

en que D es la profundidad del aislamiento de borde vertical (o cimiento} bajo el nivel del suelo, en ny;

Si el detalle del cimiento tiene aislamiento de borde de més de una seccién (vertical u horizontal,
interno o externo), calcular Hpe a través de los procedimientos anteriores parda cada aislamiento de
borde por separado y utilizar ei valor mas bajo.

F.6 Piso suspendido

F.6.1 General

Para el céiculo de coeficientes periddicos, usar U, Uy y dg segun lo definido en 7.2.

F.6.2 Variacién de temperatura interna

1 1
Hyi=A- F.6
Pl {Uf;sus * lg {8+ UX] (F)

F.6.3 Variaciéon de temperatura externa

0,37 xP-Ag -In[i+1)+ux -A
dg
Ag
S+ Uy +U

Hos = Ur - (F7)

F.7 Subterraneos calefaccionados

F.7.1  Variacién de temperatura interna

£] coeficiente de transferencia de calor periédico debide a variaciones de temperatura interna en
un ciclo anual se compone de dos términos. El primero se relaciona con el piso del subterraneo y el
segundo con los muros del subterraneo.

Hpi = (F.8)
en que:
Hoi = coeficiente de transferencia de calor periddico interno, en W/K;
A = superficie del piso, en m?;
Ag = la conductividad térmica, en W/(m-K};
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ck = espesor equivalente total para el piso del subterraneo, expresado en metros (m);
= profundidad de penetracion periddica, expresada en metros (m);

z = profundidad del suelo del subterraneo en relacién con el nivel de suelo, expresada
en metros (m);

P = perimetro expuesto, expresado en metros (m);

Owp = €spesor equivalente total para los muros del subterraneo, expresado en metros (m).
F.7.2 Variacién de temperatura externa
El coeficiente de transferencia de calor periddico debido a variaciones de temperatura externo en

un ciclo anual se compone de dos términos. El primero se relaciona con el piso del subterraneo y el
segundo con los muros del subterraneo.

Hpe = 0,37 x P A v[e_g'In(£+1)+2{1—e_g]-ln[i+1ﬂ (F.9)
pe =L g dr ot
en que:
Hpe = coeficiente de transferencia de calor periddico externo, en W/K;
r = perimetro expuesto, expresado en metros (m);
Ag = conductividad térmica, en W/(m - K);
z = profundidad del suelo del subterraneo en relacién con el nivel de suelo, en m;
] = profundidad de penetracin periddica, expresada en metros (m};
o = espesor equivalente total para el piso del subterraneo, expresado en metros (m);
dy;b = espesor equivalente total para los muros del subterraneo, expresado en metros (m).
F.8 Subterrdneos no calefaccionados
F.8.1 Variacién de temperatura interna
-1
Hy = A-L,.s N - 1 (F.10)
: (A+z'P)-?+h-P-UW +0,33-n.Vv
en que:
Hpi = coeficiente de transferencia de calor perigdico interno, en W/K;
A = superficie del piso, en m?;
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Uns = transmitancia térmica del piso (entre el entorno interno y el subterraneo), en W/(m?K);
Uy = transmitancia térmica de los murcs del espacio del entrepiso (sobre el nivel del suelo, en
W/(m2.K), calculada segln SO 6948;
0,33 = valor de la capacidad iérmica del aire, in Wh/(m3-K);
z = profundidad del suelo del subterranec en relacion con el nivel de suelo, en m;
P = perimetro expuesto, en m;
Ag = conductividad termica, en W/(m-K);
8 = profundidad de penetracién periddica, en m;
h = altura de la superficie superior del pisc sobre el nivel del suelo externo, en m;
n = tasa de ventilacion del subterrdaneo, en intercambios de aire por hora;
V = volumen de aire del subterraneo, en m3.
F.8.2 Variacion de temperatura externa
Z 5
0,37 xP-Ag -[2—9 B]Xln{d—f+1)+h-P'Uw +0,33-n-V (F.11)
Hpe = A-Urs 7
{A+z-P)-?g+h-P-Uw +0,33-n-V+ A Urous
en gue:
Hye = coeficiente de transferencia de calor periédico externo, en W/K;
A = superficie del suelo, en m2;
Uksus = transmitancia térmica del piso (entre el entorno interno y el subterraneo), en W/(m?2.K);
Uy = transmitancia térmica de los muros del espacio dei entrepiso (sobre el nivel det suelo,
en W/(m2.K), calculada segin 1SO 6946;

0,33 = valor de la capacidad térmica del aire, in Wh/(m3.K);
P = perimetro expuesto, en m;
Ag = conductividad térmica, en W/(m-K);
z = profundidad del suelo del subterraneo en relacion con el nivel de suele, expresada

46

en metros (m);
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§ = profundidad de penetracién periddica, expresada en metros (m);
G = espesor equivalente total para el piso det subterraneo, expresado en metros {m);
h = altura de la superficie superior dei piso sobre el nivel del suelo externo, expresada

en metros (m);
n = tasa de ventilacion def subterraneo, en intercambios de aire por hora;

V = volumen de aire del subterraneo, en m3.
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(informativo)
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NOTA EXPLICATIVA NACIONAL

La equivaiencia de las Normas Internacionales sefialadas anteriormente con Norma Chilena, y su grado de
correspondencia es el siguiente:

Norma internacional Norma nacional Grado de correspondencia
ISQ 10456 No hay No hay
IS0 13789:2017 NCh3078:20181 La Norma Chilena NCh3078:2008, es una traduccion

modificada de la version en inglés de la Norma
Internacional ISO 13789:2017.

1SO/TR 52000-2 Nao hay No hay
150 52016-1 No hay No hay
ISO/TA 52019-2 No hay No hay
CEN/TS 16628 No hay No hay
CEN/TS 16629 No hay No hay
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Preambulo

Elinstituto Nacional de Normalizacion, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas tecnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (1SO) y de ta COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudié a través del Comité Técnico CLO34 Especialidades de ia constriceion,
Subcomite SCO5 Comportamiento térmico y uso de Ia energia.

Esta norma esta basada en la Norma Internacionat 1SO 10077-2:2017, Thermal performance of

windows, doors and shutters - Calculation of thermal transmittance - Part 2 Numerical method for
frames.

La Nota Explicativa incluida en un recuadro en clausula 2 Referencias normativas y en Anexc H
Bibliografia, es un cambio editorial que se incluye con el propdsito de informar la equivalencia de las
Normas Internacionales citadas en esta norma con las Normas Chilenas.

Los Anexos A, B, C, D, E, F y G forman parte de la norma
Ei Anexo H no forma parte de la norma, se inserta solo a titulo informativo.

Esta norma reemplaza a la norma NCh3137/2:2008 Comportamiento térmico de ventanas, puertas y
contraventanas - Calculo de transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para marcos y la deja
no vigente técnicamente,

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normailizacién, en sesién
efectuada el 24 de octubre de 2018.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos
normativos producto de la presente comercializacién, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que ei documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacién aplicable, el INN no es responsable de ningidn dafio directo,
indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cuatquier dafo gue surja o esté conectado con
ef uso o el uso indebido de este documento.
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Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas — Calculo de
la transmitancia térmica — Parte 2: Método numérico para marcos

0 Introduccién

La norma 1SO 10077 consiste de dos partes. Esta norma busca proveer los valores calculados de
las caracteristicas térmicas de los perfiles de marcos, adecuados para el uso como datos de entrada
en el método de calculo de la transmitancia térmica de ventanas, puertas y persianas dado en
1SO 10077-1. Es una alternativa al método de prueba hot box especificado en EN 12412-2. En algunos
casos, €l método hot box se puede preferir, especialmente si los datos fisicos y geométricos no estan
disponibles o si el perfil tiene una forma geométrica complicada.

Aungue el método descrito en esta norma basicamente se aplica a los perfiles de bastidor verticales,
es una aproxirmnacién aceptable para los perfiles de bastidor horizontales (por ejemplo, secciones del
alféizar y de la abertura) y para los productos usados en posiciones inclinadas (por ejemplo, ventanas
de tejado). Para los calculos hechos con las unidades de acristalamiento en su lugar, el patrén de flujo
de calor y el campo de temperatura en el marco son subproductos Utiles de este célculo.

La serie de normas ISO 10077 no cubre las fachadas de los edificios y los muros cortina, 10s que se
describen en ISO 12631.

1 Alcance y campo de aplicacion

Esta norma especifica un método y provee datos de entrada referenciales para el célculo de la
transmitancia térmica de los perfiles de bastidores y de la fransmitancia térmica lineal de sus uniones
con paneles de acristalamiento u opacos.

El método también se puede usar para evaluar la resistencia térmica de los perfiles de persianas
y las caracteristicas térmicas de las cajas de persiana enrollable y de componentes similares
(por ejemplo, cortinas).

Esta norma ademas entrega una serie de criterios para la validacién de métodos numéricos utilizados
para el calcuto.

Esta norma no incluye los efectos de |a radiacién solar, |a transferencia de calor causada por filtraciones
de aire o la transferencia de calor tridimensional, como las conexiones metalicas pinpoint. No se
incluyen los efectos de puente térmico entre el marco y 1a estructura del edificio.

2 Referencias normativas

Los documenios siguientes son indispensables para la aplicacidon de esta norma. Para referencias
con fecha, sélo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha, se aplica la uitima edicién del
documente referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

1S0 7345, Thermal insulation - Physical quantities and definitions.

I1SO 10211, Thermal bridges in building construction - Heat flows and surface temperatures - Detailed
calcuiations.

© INN 2018 - Todos los derechos reservados 1
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ISO 10292, Giass in buiiding - Calculation of steady-state U values (thermal transmittance) of muitiple

glazing.

ISO 10456:2007, Building materials and products - Hygrothermal properties - Tabulated design values

and procedures for determining declared and design thermal values.

ISO 12567-2:2005, Thermal performance of windows and doors - Determination of thermal transmittance

by hot box method - Part 2: Roof windows and other projecting Windows.

ISO 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories.

15O 52000-1, Energy performance of buildings - Overarching EPB assessment - Part 1: General

framework and procedures.

EN 673, Glass in building - Calculation of thermal transmittance (U-value) - Calcuiation Method.

EN 12519, Windows and pedestrian doors - Terminology.

3 Terminos y definiciones

Para el propdsito de esta norma se aplican los términos y definiciones dadas en ISO 7345, EN 12519,

IS0 52000-1,

La ISO y la IEC mantienen bases de datos terminolégicas para su uso en la normalizacidn en los

siquientes sitios:

— Electropedia |EC: disponible en http://www.eletropedia.org/

— Plataforma de busqueda online 1SO: disponible en http:/Awww.iso.org/obp

4 Simbolos y subindices

4,1 Simbolos

Para los propositos de esta norma, se aplican los simboios dados en 1SO 52000-1 ¥ los gue se

encuentran a continuacion.

Simbolo Nombre de la cantidad Unidad

A area m2

b ancho, es decir, perpendicular a la direccién del flujo de calor m

d profundidad, es decir, paralela a la direccién del flujo de calor m

C constante en la férmula para el ndmero de Nusselt W/(m2 K43)
E emisividad de la inter-superficie —

F factor de vista —

h coeficiente de transferencia de cator W/(mZ2.K)
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L20 conductancia térmica bidimensional o coeficiente de acoplamiento W/(m-K)
térmico
i longitud M
Ny ndmero de Nusselt —
q densidad de la taza del flujo de calor W/m?2
R resistencia térmica m2.K/W
r distancia M
T temperatura termodinamica K
U transmitancia térmica W/(m2-K)
0 constante Stefan-Boltzmann W/(m2.K)
£ emisividad —
W/(m-K) | conductividad térmica W/(m-K)
W/(m-K) | transmitancia térmica lineal W/(m-K)
e temperatura °C

4.2 Subindices

Para los propdsitos de esta norma se aplican los subindices dados en SO 52000-1 y los que se

encuentran a confinuacion.

Subindice Descripcién
c convectivo (superficie a superficie)
e externo {exterior)
g acristalamiento
eq equivalente
f marco
fr marco adyacente a la caja de persiana enroilable

i interno (interior)

rk Cuerpo negro de radiacion
m medio
4] panel
radiativo
s espacio (espacio de aire o gas)
sb caja de persiana
se superficie externa
Si superficie interna
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5 Método de calculo

5.1 Resultado del método

Los resultados posibles de esta norma son los siguientes:
— La transmitancia térmica de un perfil de bastidor, Uy,
— Latransmitancia térmica de una caja de persiané, Ugp.

— Latransmitancia térmica lineal de una union de un perfil de bastidor con un panel de acristalamiento,
‘¥g 0 un panei opaco, ‘¥,

5.2 Principio general

El cdlculo se lleva a cabo usando un método numérico bidimensional de acuerdo a la norma
ISO 10211. Los elementos se deben dividir de tal forma que cualquier divisién posterior no cambie el

resultado calculado de forma significativa. La norma 1SO 10211 provee criterios para juzgar si se han
utilizado o no las suficientes sub-divisiones.

Se proveen dos enfoques diferentes para el cdlculo de la transferencia de calor por medio de cavidades:

a) Método de radiosidad.
b) Metodo de conductividad térmica equivalente individual.

El método de radiosidad considera que la transferencia de calor a través de una cavidad de aire ocurre
de forma simultanea por medio de la conduccién/conveccidn v la radiacion. Los dos fendmenos estan
ocurriendo en paralelo para que el cdlculo de cada contribucién se haga de manera separada.

Al usar el método de conductividad térmica equivalente individual la tasa del flujo de calor en las
cavidades se representa por una conductividad térmica equivalente individual, Aeq- Esta conductividad
térmica equivalente incluye el flujo de calor por conduccion, por conveccion y por radiacion, y depende
de la geometria de la cavidad y de los materiales adyacentes.

NOTA El método de conductividad térmica eguivalente individual equivale al método de célculo dado en
1S010077-2:2012.

Esta norma asume la orientacion vertical de las secciones del marco y las cavidades de aire para los
calculos, con los propdsitos de asignar valores de conductividad térmica equivalente {ver 6.4.2.3.2 y

6.4.3.4.2). Esto se aplica independientemente de la orientacién prevista de la ventana real, incluyendo
las ventanas de tejado.

A lo largo de esta norma, en donde esté indicando dentro del texto, se debe usar Tabla C.1 para
identificar referencias regionales alternativas de acuerdo con la Politica de Relevancia Global 180

5.3 Validacién de los programas de calculo

Para asegurar la idoneidad del programa de célculo utilizado, los cdlculos se deben realizar en
los ejemplos descritos en Anexos G y H (usando el método de radiosidad) o Anexo F (usando la
conductividad térmica equivalente individual).

Se deben cumplir los requisitos para todos los casos de validacién en los Anexos G yHoenAnexoF
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La conductancia térmica bidimensional calcuiada L2D para los casos en Anexo E o en Anexo F no
debe diferir de los valores correspondientes dados en Tablas E.3 y E.4 ¢ en Tablas F.3 ¢ F.4 por méas de
un £3%. Esto conilevara a una precision de la transmitancia térmica, U, y de la transmitancia térmicas
lineal, ¥, de aproximadamente un 5%.

6 Calculo de la transmitancia térmica
6.1 Datos resultantes

Los resultados de esta norma son coeficientes de la transferencia de calor por transmisién, como se
muestra en Tabla 1.

Tabla 1 — Datos resultantes

Descripeion Simbolo Unidad Intervalo de validez Variacién
Transmitancia térmica det perfil de bastidor Ly W/(m2-K) »0.,.. 20 No
Transmitancia térmica de la caja de Usp W/(m2.K) >0... 20 No
persiana
Transmitancia térmica lineal L d W/m-K) -20... 20 No

6.2 Intervalos de tiempo en los calculos

Los calculos descritos en esta norma mantienen estados constantes y no poseen intervalos de tiempo.
6.3 Datos de entrada

6.3.1 Caracteristicas geométricas

La Tabla 2 muestra las caracteristicas geométricas necesarias.

Tabla 2 - Identificadores para las caracteristicas geométricas

Descripcién Simbolo | Unidad | Rango Origen Variaclon

Datos geométricos - - - - -

Seccién transversal del perfil de bastidor - - - Fapricante No
Seccion transversal de la caja de persiana - - - Fabricante No
Seccidén transversal de la unidn del perfil del Fabricante No

bastidor y el acristalamiento

Seccion transvarsal del perfil del bastidor y el panel - - - Fabricante No

Para [os marcos con extensiones especiales que se superpongan a la pared U a otros elementos
del edificio, como los perfiles en forma de Z, se deben desechar las extensiones como se ilustra en
Figura 1. Esto aplica a todos los perfiles con extensiones especiales {por ejemplo, con forma de H}, en
los casos en las que estas extensiones se superpongan a la pared u otros elementos del edificio, Otro
tipo de limites se deben tratar como lo define Figura 4.
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———— |
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NOTA 1 Esta aproximacion existe para la evaluacion de la transmitancia térmica.
No es apropiado para la evaluacién del riesgo de condensacion.

NGTA 2 La extensién del perfil del bastidor se desechan el céloulo de la
transmitancia térmica de la ventana. Ver ISO 10077-1.

Figura 1 - Tratamiento de los perfiles con extensiones (forma de z)

6.3.2 Valores de conductividad térmica

Para el propdsito de esta norma, los valores de conductividad térmica utilizados para los materiales
solidos se deben obtener de acuerdo a una de las siguientes herramientas:

— Tabla D.1.

— Valores tabulados dados en ISO 10456.

— Normas de producto.

— Aprobaciones técnicas de un cuerpo nacional reconocido.

— Mediciones de acuerdo a una Norma Internacional apropiada.

Las mediciones se deben usar solo si no hay datos tabulados ¢ datos de acuerdo a normas de preducto
relevantes o una aprobacion técnica. Las mediciones se deben realizar a una temperatura media de
10 °C usando el métode apropiado por un instituto acreditade (como se especifica en I1SO 17025)
para llevar a cabo dichas mediciones en muestras que se han acondicionado a 23 °C y a 50% de
RH a masa constante (el cambio en la masa no debe ser mayor a 0,1% en 24 h.). Para asegurarse
de que los valores de conductividad térmica sean representativos del material {(es decir, que el valor
incorpore la variabilidad probable del material y la incertidumbre de la medicién), se debe usar uno de

los siguientes métodos pata obtener el valor de conductividad térmica a partir de los datos medidos
usados en los céleulos:

— La conductividad térmica es el valor declarado obtenido a partir de los datos medidos {al menos
tres muestra diferentes de lotes distintos representando la variacion del producto usual, teniendo

en consideracion el envejecimiento), de acuerdo a la evaluacién estadistica como se define en
ISO 10456:2007, Anexo A, 90% cuantil.

— Encaso de tener menos de tres muestras, se debe usar el valor medio multiplicado por un factor
de 1,25.
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6.3.3 Emisividad de las superficies

Las superficies que unen una cavidad de aire deben tener una emisividad de 0,9. Los valores menores
a 0,9 se pueden usar solo si se obtienen de Tabla D.3 ¢ si los miden un instituto acreditado (como
se especifica en 150 17025} en concordancia con una norma apropiada para llevar a cabo esas
mediciones. En casc de basarse en valores medidos, debe haber al menos tres muestras vy los
resultados se deben evaluar de acuerdo al tratado estadistico en SO 10456.

NOTA Las superficies metdlicas como los marcos de aleacidn de aluminio, reforzamiento de acero otros metales/
aleaciones, tienen una emisividad més baja. Los valores tipicos de |z emisividad para las superficies metdlicas se
encuentran en Tabla D.3.

6.3.4 Limites generales

Las resistencias de superficie externas e internas dependen de la transferencia de calor convectivo y
radiativo hacia los ambientes externos e internos. Si una superficie externa ne se expone a condiciones
de viento normales, la parte convectiva se puede reducir en bordes o unicnes entre las dos superficies,
Las resistencias de superficie para el flujo de calor horizontal se encuentran en el Anexo B. Estos
valores se deben usar para los célculos por parte de esta norma independientemente de la orientacién
prevista de la ventana real, incluyendo las ventanas de tejado. Se debe evaluar la condensacion
de superficie en base a la temperatura de superficie interna mas baja, usando las resistencias de
superficie del Anexo B.

El ptano de corte del material de relleno y el piano de corte del material circundante se deben considerar
como adiabaticos (ver Figura 4 y Anexo E}.

Las condiciones de temperatura de referencia deben ser de 20 °C internamente y de 0 °C externamente.
6.3.5 Limites para las cajas de perslana enrollable

El cdleulo de la transmitancia térmica de una caja de persiana enrollable se debe hacer con las
siguientes condiciones de limites:

— La parte superior de la caja de persiana enrollable: adiabatica.

— En la parte inferior de la caja de persiana enroilable en donde colinda con el marco de la ventana:
adiabatica para una distancia de 60 mm.

— Superficies adyacentes al ambiente interno: resistencia de superficie de 0,13 m2.K/W.
— Superficies adyacentes al ambiente externo: resistencia de superficie de 0,04 m2-KMW.
La cavidad dentro la caja de persiana enrollable se debe tratar como (ver Figura 2):

— Sieq + e3 <2 mm: sin ventilar, la conductividad térmica equivalente de una cavidad de aire sin
ventilar se calcula de acuerdo a 6.4.2.3.

NOTA Se6 pueden considerar herramientas adicionales como brochas, tapones, etc., para determinar eq y €a.
— Si eyt < 35 mm: ligeramente ventilada, considerando la temperatura del aire dentro de la cavidad

como equivatente a la temperatura del airs externa pero cen una resistencia de supetficie de 0,30
2
me. KW,
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— Si et > 35 mm: bien ventilada, considerando la temperatura dei aire dentro de a cavidad

come equivalente a la temperatura del aire externa pero con una resistencia de superficie de
0,13 m2.K/W.

La altura relevante de la caja de persiana enrollable, bgp, usada para el célculo es la distancia proyectada
entre el limite superior y el limite inferior adiabaticos (ver Figura 2).

La evaluacion se puede hacer con aislacién en cualquier o ambos limites B y C, indicados en

Figura 2. De ser asi el caso, el grosor y la conductividad térmica de la aislacién se deben determinar
en el informe de calculo.

Dimensiones en milimetros

A \
B (f 1
[ | o
%7 o i
H 7 I il gy
0 = | :
ool e 60 _| A | e
.~ S ; }//
1 [ e —— i1
‘<<\A
fot {60 | N

Limites (verAnexo B)

A Limite adiabatico
B Resistencia de superficie externa
C Resistencia de superficie interna
bgy Altura de la caja de persiana enroliable

e, & Ancho de lag brechas de aire en cualquier lado de la persiana
en donde salen desde la caja de persiana

& Grosor de la persiana
Coi= €1+8;+6;
v Posicion del marco

NOTA El marco de ia ventana (limite A) tiene un ancho de 60 mm, pero ubicado con
respecto a la caja de persiana enrollable a la situacién real,

Figura 2 ~ Ejemplo esquematico para el tratamiento de los limites para las cajas de persiana enrollable
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6.4 Procedimientos de calculo
6.4.1 Determinacidn de la transmitancia térmica

La transmitancia térmica de una seccidn del marco se debe determinar con el acristalamiento
reemplazado por un panel aislante de acuerdo a Anexo B, con las resistencias de superficie externa
e interna obtenidas del Anexo B. La transmitancia térmica lineal de la interaccidn del marco y del
acristalamiento se debe determinar a partir de los cdlculos ¢on el acristalamiento en su lugar y con &l
acristalamiento reemplazado por un panel aislado.

NOTA 1 La intsraccion entre el marco y la estructura dei edificio se considera por separado del edificic come un todo.
No es parte de la transmitancia de la seccién de marco.

NOTA 2  En el caso de una superposicién entre la seccidn de marco y parte de la pared, |a transmitancia térmica lineal
pedria ser negativa.

6.4.2 Tratamiento de las cavidades usando el método de radiosidad
6.4.2.1 General

La transferencia de calor por medio de una cavidad de aire ocurre simultaneamente por medio de
conveccion y radiacién. Los dos fendmenos ocurren en paralelo para que se pueda hacer el calculo de
cada contribucién de forma separada.

El calculo de la transferencia de cailor convectivo se lieva a cabo usando una conductividad térmica
equivalente y siguiendo ias reglas expuestas en 6.4.2.3.2. Dado que la férmula de la conductividad
térmica equivalente se aplica a las cavidades rectangulares con el flujo de calor convectivo en paralelo
a la profundidad de la cavidad dnicamente, las cavidades no rectangulares o rectangulares con el
flujo de calor convectivo no paralelo a la profundidad de la cavidad se deben transformar primero en
cavidades rectangulares equivalentes, orientadas correctamente con respecto a la direccién del fiujo
de calor convectivo,

El caiculo de la transferencia de calor radiativo se lleva a cabo para la geometria real de las cavidades
{pero luego de aplicar fa regla de subdivision para las cavidades interconectadas, ver 6.4.2.3.1},
usando un método de radiosidad basado en el factor de visién, como se explica en 6.4.2.3.3.

Ambos célculos, el de transterencia de calor convectivo y el de transferencia de calor radiativo, dependen
de la temperatura misma (célculos no lineales). De esta forma, se debe adoptar un procedimiento de
calculo iterativo del flujo de calor.

La Figura 3 muestra el flujograma de la metodologia general.

NOTA 1 En contraste a otras normas y al punto 6.4.3, la conductividad térmica equivalente aqui incluye solo el efecto
de la transferencia de calor convectivo {la ransferencia de calor radiativo se considera de forma separada}.

NOTJA 2  Los términos “transierencia de calor convectivo” v “fiujo de calor convectivo” se usan.
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Datos de entrada

Identificacion de las cavidades de aire sin ventilar, ligeramente ventiladas y bien ventiladas

Imposicién de las condiciones de limites

Subdivisién de las cavidades sin ventilar

Determinacion de la
direccién del ffujo de calor
convectivo en cada cavidad

Determinacion de las
cavidades rectangulares

squivalentes Cadlculo de la transferencia

de calor radiativo en las Célculo de la transferencia de calor
cavidades sin ventilar conductivo en materiales sdélidos
(método de radiosidad)

Caélculo de las
conductividades térmicas
equivalentes

Calcuto de la transferencia
de calor convectivo en las
cavidades sin ventilar

Calculo del flujo de calor y el campo de temperatura en el perfil

NO ¢ Convergencia?

Si

Resultado

Figura 3 - Flujograma del método de cdlculo

6.4.2.2 Cavidades en el acristalamiento

La conductividad térmica equivalente de un espacio sin ventilar entre los planos de cristal en el
acristalamiento se debe determinar de acuerdo a ISQ 10292 {0 ver el Tema 1 en Tabla C.1). La
conductividad equivalente resultante se debe usar en la cavidad completa, hasta el borde,

6.4.2.3 Cavidades sin ventilar en marcos y cajas de persiana enrollable

6.4.2.3.1 Definicién

Las cavidades de aire se encuentran sin ventilar si estan completamente cerradas o conectadas ya
sea al exterior o al interior por medio de una hendidura con un ancho no superior a 2 mm {ver Figuras 4
y 5}. Esto se aplica independientemente de la orientacién de la cavidad con respecto a la direccién del

fiujo de calor. De otra forma, la cavidad se debe tratar como si esta estuviese ventilada o ligeramente
ventilada (ver 6.4.2.4).
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Dimensiones en milimetros

gl
1

/

AN

D

1530

5 sl
% - i
1771
% .
0o
1707 45;/
N\ B2z N
iE F
N
<10 | G
v N
| / F
! L
i /7 7
17
1/ /
| /z <2
A\!/,/Z AN N N W N /\
Limites{ver AnexoB)

A Umite adiabdtico

B Resistencia de superficie externa
C Resistencia de superficie interna

E Acristalamiento (ver 6.4.2.2.)
F Cavidad sin ventilar (ver 6.4.2.3)
G Cavidad o ranura iigeramente ventilada (ver 6.4.2.4.1)

NCh3137/2:2018

O Resistencia de superficie aumentada H Cavidad o ranura bien ventilada {ver 6.4.2.4.2)

NOTA La Figura 4 ilustra una ventana. Se aplican los mismos principios a fas ventanas de tejada,
pero |a parte adiabatica del Iimite es diferente. En Figura E.6 se muestra un ejemplo de

Figura 4 — Ejemplo esquemdtico para el tratamiento de
limites y cavidad y ranuras para una seccién de marco

© INN 2018 - Tedos Ios derechos reservados
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Las cavidades con una dimensién que no excede los 2,0 mm o fas cavidades con una interconexion
gue no excede los 2,0 mm se deben considerar de forma separada, ver Figura 5.

Dimensiones en milimetros

W W LG 2

Vi AN ]

3 4
5

Cavidades conectadas por una seccién menos o equivalente a 2,0 mm
Las cavidades en 1 se tratn como cavidades separadas

Una cavidad pequefia con un ancho menor o equivalente a 2,0 mm

La cavidad en 3 se trata como cavidades separadas

Material s6lido

[ 3 I N % R N

Figura 5 - Division de la cavidad

6.4.23.2 Transferencia de calor convectivo en cavidades de aire sin ventilar

Para calcular la transferencia de calor convectivo en una cavidad se usa una conductividad térmica
equivalente. Su valor es dado en Férmula (1):

Aeq = Rair - Nu (1)
en que:

Aair = s la conductividad térmica del aire = 0,025 W/(m-K);

Nu = es el nimero de Nusselt.

El nimero de Nusselt se calcula de la siguiente forma:
Sib<5mm:Un =1
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de otra forma:

1 dCAT 5

air

Nu = méx.{ )

en que:

b = es el ancho de la cavidad rectangular equivalente perpendicular a la direccion del flujo de
calor, en m (ver también Figura 6).

d = es la profundidad de la cavidad rectangular eguivalente en la direccion del flujo de calor, en
(ver también Figura 6).

C = es una constante equivalente a 0,73 W/(m?-K43),
AT = es la diferencia de temperatura de superficie maxima en la cavidad real, en K.

Ya gue AT es inicialmente desconocido, el cdleulo de la transferencia de calor convectivo es iterativo.
Se puede considerar una diferencia de temperatura de 10 K para la primera iteracion.

Para calcular la transferencia de calor convective en cavidades no rectangulares o en cavidades
rectangulares con el flujo de calor convectivo nc paralelo a la profundidad de la cavidad, estas
cavidades primero se transforman en cavidades rectangulares equivalentes.

Las cavidades de aire se transforman en cavidades de aire rectangulares equivalentes con la misma
area {A = A’} y relacién de aspecto (d/b = d'/v’), ver Figura 6.
La transformacion se da en Formulas (3) y (4):

b

A 3

d=J7§ (4)

El calculo de las dimensiones de la cavidad rectangular equivalente requiere ia determinacion de la
direccién del flujo de calor convectivo.

b

La direccion del flujo de calor convectivo en la cavidad es una direccion en el plano transversal de fa
seccion de marco, correspondiente a la direccion principal del flujo de calor convectivo en la cavidad.,
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Al

VNI

N
o-

A Areade la cavidad de aire rectangular equivalente
d, & Profundidad y ancho de la cavidad de aire equivalete
A" Area de la cavidad real

@, & Profundidad y ancho del rectadngulo que circunscribe con  en paralelo
a la direccion del flujo de calor convectivo

Figura 6 — Transformacién de las cavidades de aire

Desde una distribucidn de temperatura conocida en la cavidad, como Se muestra en Figura 7, la

direccion del flujo de calor convectivo equivale a la direccién del vector @, calculado de acuerdo a
Férmula (5):

_ _J' Ac_;dA__[A—lquradT dA

U =" A ®)
en que;
9m = es la densidad media del flujo de calor, en W/m?2
q = es la densidad local del flujo de calor, en W/m2
A = es el drea transversal de !a cavidad, en m2
Aeg = es la conductividad térmica equivalente de la cavidad, en W/(m-K)

gradT = es la gradiente de temperatura dei gas dentro de la cavidad, en K/m
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L

AN\

7

////4

Figura 7 - Direccién del flujo de calor conductivo en la cavidad

Puesto que inicialmente no se conoce el campo de temperatura y, por io tanto, tampoco la direccién
del fiujo de calor convectivo, el calcule de la transferencia de calor convectivo es iterativo.

6.4.2.3.3 Intercambio de calor radiativo

El intercambio de calor radiativo entre las superficies elementales alrededor de la cavidad de aire
(resultante de la malla usada por el método numérico) se debe calcular usando el método de radiosidad.
El método de radiosidad asume que las superficies elementales isotérmicas se caracterizaran por
una radiosidad e irradiancia uniformes. Se asume que las superficies tendran un comportamiento de
superiicie opaco, difuso y gris. El aire dentro de la cavidad se considera no participante (es decir, el
gas no absorbe la radiacién).

NOTA 1 Las definiciones de los términos radiosidad, irradiancia, opaco, difuso y gris se encuentran en 150 9288.

E!l intercambio de calor radiativo, de acuerdo al método de radiosidad, se puede representar por medio
de una red de resistencia térmica como se muestra, por ejempio, en Figura 8.

NOTA 2 Solo ocurren cuatro superficies elementales en la res mostrada. En las cavidades realss ocurriran supericies
elementales miltiples.
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Figura 8 - Ejemplo de una red de resistencia térmica de radiacién

La red se especifica de la siguiente forma:
— En el nodo de superficie i, se aplica la temperatura Tsi.

— El nodo adyacente al nodo de superficie i (lamado nodo de superficie negro i) tiene una
temperatura Tshi'.

— Elflujo de calor radiativo entre dos nodos de superficie negros i v j se define en Férmulas 8}, (7}
y (8):

A (Tsoi ~ Tepy)

Oj}; = Rj}

(6)

R = 7
VT Fy B
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hpjj=0 (Tszb." + Ts2b J ) (Tsbi + TSbj) (8)
en que:
A;j =es el area de la superficie elemental i, en m?;

Fij = es el factor de vista de |a supeftficie i a la superficie §;

hep,ij = es el coeficiente de transferencia de calor de radiacién negro entre el nodo de superficie i y
el nodo de superficie;

i, =enWim2K);

o = es la constante de Stefan-Boltzmann equivalente a 5,67 X 108 W/{m2.K3);
Tsbi = es la temperatura absoluta del nodo de superficie negro i, en K;

Tsbj = es la temperatura absoluta del nodo de superficie negro j, en K;

El ftujo de calor radiativo entre un nodo de superficie negro i y un nodo de superficie | se define en
Férmulas (9), (10} y (11):

R
1-¢g;
Rj=—— 10
" i (10)
hoi = (T3, + T2} (Tebi + Tl) (1)
en que:
A; = es el 4rea de la superficie elemental i, en m?;
g = es la emisividad hemistérica total de la superficie i;

hmi = es el coeficiente de transferencia de calor de radiacion negro entre el nodo de superficie i y
el nodo de superficie negro i, en W/{m2-K);

o = es la constante de Stefan-Boitzmann equivalente a 5,67 x 108 W/(m2.K%);
Tsi = es la temperatura absoluta del nodo de superficie i, en K;

Tebi = s la temperatura absoluta det nodo de superficie negro i, en K.
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El factor de vista entre las dos superficies infinitesimales dA{ y dAo se define en Férmuia (12):

COS @1 COS @2 dAn
Fami—»daz = 5 (12)
r
en que:

1 = es el angulo entre la linea que conecta las dos superficies infinitesimales y la normal
de la superficie dA1

o = es el angulo entre la linea que conecta las dos superficies infinitesimales y la normal de
la superficie dA2

Y = es la distancia entre las dos superficies infinitesimales

01, o2 ¥ I = se muestran en Figura 9.

/ dAq

Figura 9 — Definicidn del factor de visién entre dos superficies infinitesimales

Elfactor de vision entre las superficies elementales A; y Aj se obtiene por integracion. Ver Férmula (13):

F;;«'=—1*_[ Jcosqa;-cosq;j

A o A A (13)

Ai Af

El calculo de los factores de visién debe considerar los efectos de sombreado o bloqueo de las
superficies que intervienen.
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Ya que las resistencias de red dependen de las temperaturas de nodo, el calculo del intercambio de
radiacién es iterativo.

Pueden ocurrir pequefias abarturas en la superficie de las cavidades (debido a ranuras o interconexiones
con un ancho que no excede los 2 mm, ver 6.4.2.3.1). Estas pequefias aberturas se pueden tratar
como una superficie con emisividad cero,

En el caso de una cavidad con un limite adiabatico, este iimite se puede tratar como una superficie
con emisividad cero.

6.4.2.4 Cavidad y ranuras de aire ventiladas
6.4.2.4.1 Cavldades y ranuras ligeramente ventiladas con una seccion transversal pequeiia

Se deben considerar como cavidades de aire ligeramente ventiladas las ranuras con secciones
transversales pequefias (ver Figura 10) en las superficies externas o internas de los perfiles y cavidades
conectadas al aire externo o interno por medio de una hendidura mayor a 2 mm, pero que no excede
los 10 mm. En este caso, se asume que la superficie completa esta expuesta al ambiente y que se
debe usar una resistencia de superficie Rg = 0,30 m2.K/W en la superficie desarrollada, ver Figura 10.
Se pueden considerar herramientas adicionales como brochas, tapones, etc., para la determinacion
deb.

Dimensicnes en milimetros

Z
7
7
7
7
%
PPN, . SLLLLLLLLILL, 7,
i
A b 2
<10 b<10
% *q / Aeq
777777 7 Tl
A 7]
7 f /
A ] ( 7]
/ 2 7
7 %
A
d d=b

>\qu Conductividad térmica equivalente

Figura 10 — Ejemplos de cavidades y ranuras ligeramente ventiladas
con una seccién transversal pequeia
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6.4.2.4.2 Cavidades y ranuras bien ventiladas con una seccién transversal grande

En los casos no cubiertos por los puntos 6.4.2.3 y 6.4.2.4.1, particularmente cuando el ancho de b en
una ranura o el de una hendidura que conecta una cavidad al ambiente excede los 10 mm, se asume
que toda la superficie estd expuesta al ambiente. De esta forma, |a resistencia de superficie Rgj 0 Rge,
de acuerdo a 8.3.4, se debe usar en la superficie desarrollada, ver Figura 11. Se pueden considerar
herramientas adicionales como brochas, tapones, etc., para la determinacién de b.

En el caso de una cavidad grande conectada por una sola hendidura y una superficie desarrollada

que excede el ancho de la hendidura por un factor de 10, se debe usar la resistencia de superficie con
radiacion reducida (ver Anexo B).

Dimensiones en milimetros

Yy YLLL fa
Z | A l
L i
1) b>10 ! R b>10
/ E’/S
I !
L 1 t f————
% ' LE
| v
| [
! |
i 1%
L ]
7

Figura 11 - Ejemplos de cavidades y ranuras bien ventiladas

6.4.3 Tratamiento de las cavidades usando el método de conductividad térmica equivalente
individual

6.4.3.1 General

La tasa del flujo de calor en las cavidades se debe representar por medio de una conductividad
térmica equivalente individual, Aeg- Esta conductividad térmica equivalente inciuye el flujo de calor

por conduccion, por conveccion y por radiacion, y depende de la geometria de la cavidad y de los
materiales adyacentes.
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6.4.3.2 Cavidades en el acristalamiento

La conductividad térmica equivalente de un espacio sin ventilar entre las hojas de vidrio en un
acristalamiento se debe determinar de acuerdo a la norma ISO 10292 (o se debe revisar el Tema 1 en
Tabla C.1). Se debe usar la conductividad equivalente resultante en toda la cavidad, hasta el borde.

6.4.3.3 Cavidades de aire sin ventilar en los marcos y en las cajas de persiana enroliable
6.4.3.3.1 Definicion

Las cavidades de aire se encuentran sin ventilar si estdn completamente cerradas o conectadas ya
sea al exterior o al interior por medio de una hendidura con un ancho que no excede los 2 mm
{ver Figuras 12 y 13). Esto se aplica independiente de la orientacion de ia cavidad con respecto a
la direccion del flujo de calor. De otro modo, la cavidad se debe tratar como ventilada o ligeramente
ventilada {ver 6.4.3.6).
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NOTA

\\\ Dimensiones en milimetros

C

w
o
N

~ <30

SOONNANN
SOONNNNN

74

H >10

F

<2
e
A | A
\ ~
Limites{ver AnexoB)
A Limite adiabatico E Acristalamiento {ver §.4.3.2.)
B Resistencia de superficie externa F Cavidad sin ventilar (ver 6.4.3.3)
C Resistencia de superficie interna G Cavidad o ranura ligeramente ventilada (ver 6.4.3.4.1}

D Resistencia de superficie aumentada  H Cavidad o ranura bien ventiada {ver6.4.3.4.2)

Figura 12 ~ Ejemplo esquematico para el tratamiento de limites
y cavidades y ranuras de una seccién de marco

La Figura 12 ilustra una ventana. Se aplican los mismos principios a las ventanas de tejado, pero Ia parte

adiabatica del limite es diferente. En Figura E.6 se muestra un ejemplo de una ventana de tejado

22
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Las cavidades con una dimension que no excede los 2,0 mm o las cavidades con una interconexion
que no excede los 2,0 mm se deben considerar por separado. Ver Figura 13.

Dimensiones en milimetros

S| U o

5

Cavidades conectadas por una seccién menos o igual a 2,0 mm
Cavidades en 1 tratadas como cavidades separadas

Cavidad pequefia ¢on un ancho menor o igual a 2,0 mm
Cavidad en 3 fratada como cavidades separadas

Material sdlido

oW =

Figura 13 — Division de una cavidad
6.4.3.4 Cavidades de aire rectangulares sin ventilar

6.4.3.4.1 Conductividad térmica equivalente

La eonductividad térmica equivalente, Aeq, de la cavidad en direccion 1 (ver Figura 14) se obtiene a
partir de Férmula (14):

d
heg =5~ 14
&7 =7 (14)
en que:
d = es la dimension de la cavidad en la direccién del flujo de calor (ver Figura 14);

R; =es la resistencia térmica de la cavidad, dada por Férmula (15):
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_ 1
he + hy

Rs (15)

en que:
he = es el coeficiente de transferencia de calor convectivo:

fir = es el coeficiente de transferencia de calor radiativo.

1 Direccidn del flujo de calor

b Dimensién perpendicular a la direccion de! flujo de calor

d Dimensién de la cavidad en la direccion del flujo de calor
£1.&2 Emisividades de las superficies

Figura 14 — Cavidad rectangular
6.4.3.4.2 Coeficiente de transferencia de calor convectivo
El coeficiente de transferencia de calor convectivo, R, es

si b > 5 mm,
ho =— (18)

en que:

Cy = 0,025 W/(m-K)
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de otra forma

hczméx.{%;CQAT%} (i7)

en que:

Cy = 0,025 W/(m-K)

Co = 0,73 W/(m2.K43)

AT =es la diferencia de temperatura de superficie maxima en la cavidad
Si no hay mas informacién disponible, se debe usar AT = 10 K para io cual

hc=méx.{%:03} (18)

en gue:
Cy; = 0,025 W/(m-K)
Cs =1,57 W/(m?K)

65.4.3.4.3 Coeficiente de transferencia de calor radiativo

h =4cT3EF (19}
en que:
o = es la constante de Stefan-Boltzmann equivalente a 5,67 x 10-8 W/{m2-K#)
-1
E = es la emitancia de inter superficie equivalente a (al + o 1)
1 E2
F = as el factor de vision para una seccion rectangular equivalente a %(H V1+(d/ b)2 - d/b}

£4 y £p - son las emisividades de las superficies indicadas en Figura 14.

Los valores de las emisividades se deberian dar en dos lugares decimales. Si no hay mas informacién
disponible, se debe usar g1 = 0,80 y e2 = 0,90,
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Si no hay mas informacién disponible, se debe usar T, = 283 K para lo cual

1+y1+(d/ b2 —d/b}

hr =Cq

en que:
Ca = 2,11 W/(m2K).

6.4.3.5 Cavidades de aire no rectangulares sin ventilar

Las cavidades de aire no rectangulares (en formade T, en formade L, etc.) se transforman en cavidades

de aire rectangulares con la misma drea (A = A’) y relacién de aspecto (d/b = d'/b’) (ver Figura 15) y
fuego se aplica el punto 6.4.3.

Z AV YA ay,
A’ / A
§
d e o /]
A
e L~
L ] ]
s e
b’ B b

A Area de la cavidad de aire rectangular equivalente
d, & Profundidad y ancho de la cavidad de aire equivalente
A Area de la cavidad real

d/ 6 Profundidad y ancho del rectangulo més pequeno que se circunscribe

Figura 15 — Transformacion de las cavidades de aire no rectangulares

La transformacién se obtiene de Férmulas (3) y (4).
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6.4.3.6 Cavidades y ranuras de aire ventiladas
6.4.3.6.1 Cavidades y ranuras ligeramente ventiladas con una seccion transversal pequefia

Se deben considerar como cavidades ligeramente ventiladas las ranuras con secciones transversales
pequefias (ver Figura 16) en las superficies externas o internas de los perfiles y las cavidades
conectadas al aire externo o interno por medio de una hendidura mayor a 2 mm, pero que no excedan
los 10 mm. La conductividad equivalente es el dobie de aquella de una cavidad de aire sin ventilar del
mismo tamario, de acuerdo al punto 6.4.3.3. Se pueden considerar herramientas adicionales come
brochas, tapones, efc., para la determinacion de b.

Dimensionas en milimetros

‘/
/]
e Yy j s Z Z
1
Aeq b<10 / b<10
| Aeq
/] [~
Y Vy
I - ;
Py
d | d2b

Aeq: Conductividad térmica equivalente

Figura 16 — Ejemplos de cavidades y ranuras ligeramente
ventiladas con una seccion transversal pequeiia

6.4.3.6.2 Cavidades y ranuras bien ventlladas con una seccién transversal grande

En los casos no cubiertos por 68.4.3.3 y 6.4.3.6.1, en particular cuando el ancho b de una ranura o
de una hendidura que conecta una cavidad al ambiente excede los 10 mm, se asume que toda la
superficie esta expuesta al amiente. Por lo tanto, la resistencia de superficie Rgj 0 Rge de acuerdo a
6.3.4 se debe usar en la superficie desarrollada, ver Figura 17. Se pueden considerar herramientas
adicionales como brochas, tapones, etc., para la determinacién de b.

En el caso de una cavidad grande conectada por medio de una sola hendidura y el de una superficie

desarrollada que exceda el ancho de la hendidura por un factor de 10, se debe usar la resistencia de
superficie con una radiacién reducida (ver Anexo B).
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Dimensiones en milimetros

| ]

| |
i

e b>10 L A b>10
I
1

Figura 17 - Ejemplos de cavidades y ranuras bien ventiladas

7 Informe

7.1 Contenidos del informe

El informe de calculo debe incluir lo siguiente:

— Referencia a esta norma, es decir, a la norma ISO 10077-2.
— Identificacién de la organizacion que realiza el célculo.

— Identificacidn del programa de célculo.

— Fecha del cadlculo.

— Método de célculo aplicado a las cavidades: método de radiosidad (6.4.2) o método de conductividad
térmicas equivalentes individual (6.4.3); fecha del calculo.

— Elementos enlistados en los puntos 7.2 y 7.3.
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7.2 Datos geométricos

Se debe incluir un dibujo técnico de estas secciones (preferiblemente usando una escala 1:1) en
este informe. E! dibujo debe dar las dimensiones y una descripcion de los materiales utilizados. La
informacidn minima gue debe estar presente es la siguiente:

— Para los marcos metdlicos, el grosor, la posicién el tipo vy el nimero de roturas térmicas.

— Para los marcos plasticos, la presencia y posicién del anguilosamiento metélico (refuerzos).

— El grosor de los marcos de madera o plastico, preferiblemente indicado en un dibujo a escala.

— Las dreas del marco internas y externas, preferiblermente indicadas en un dibujo a escala.

— La profundidad y el grosor del acristalamiento o el panel en el marco.

— Para una caja de persiana enrollable, las dimensiones de la caja de persiana enrollable, la posicion
del marco de la ventana y la ventifacion de la cavidad (ver 6.3.5).

7.3 Datos térmicos
7.3.1 Conductividad térmica

Todos los materiales de la seccién de marco se deben enlistar juntos con los valores de conductividad
térmica usados para el célculo. Se deberian usar los datos dados en Anexo A. Si se utilizan otras
fuentes, esto se deberia establecer con claridad y se debe hacer referencias a dichas fuentes.

7.3.2 Emislvidad

Para las cavidades, la emisividad de las superficies circundantes se deberia establecer haciendo
referencia a Tabla D.3, en caso de ser apropiado, y se debe proveer evidencia de apoyo, incluyendo
referencias, si se usan valorgs menores a 0,9.

7.3.3 Condiciones de los limites

Se deben indicar en el dibujo las resistencias de supetficies internas y externas y ios limites adiabaticos,
junto con las temperaturas del aire interna y externa. También pueden estar indicadas de forma
alternativa en una tabla las resistencias de superficie interna y externa, asi como las temperaturas de
aire interna y externa.

En el caso de una caja de persiana enrollable, se debe establecer la ubicacién de cualquier aislamiento
aplicado a la superficies de cada persiana enrollable, junto con su grosor y su conductividad térmica.

7.4 Presentacion de los resultados
La tasa de del fiujo de calor total o la densidad de la tasa del fluje de calor, la transmitancia térmica de
la seccién de marco de la caja de persiana enrollable y Ja transmitancia térmicas lineal de acuerdo a

Anexo C se deben presentar en dos figuras significativas (es decir, a un lugar decimal si 21,0, a dos
lugares decimales si < 1,0 y a tres lugares decimales si < 0,1).
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Anexo A
(normativo)

de los materiales seleccionados

Conductividad térmica y otras caracteristicas

La Tabla A.1 incluye las conductividades térmicas de los materiales usados para los grupes dados.
Con algunas excepciones, los valores se obtuvieron a partir de 1SO 10456, fa incluye ademas otros

materiales.
Tabla A.1 — Conductividades térmicas de los materiales
Grupo Material2 Di';::d Conduc::(i::lz)térmica

Marco Cobre 8 800 380
Aluminio (aleaciones Si) 2800 160
Latén 8 400 120
Acero 7 800 50
Acero moxidableb, austenitico o austenitico-ferritico 7 900 17
Acero inoxidableb, ferritico o martensitico 7 900 30
PVC (elorure de polivinila), rigido 1390 0,17
Madera dura® 700 0,18
Madera blandad 500 0,13
Madera blanda® 450 0,12
Fibra de vidrio (resina-UP)* 1900 0,40

Vidrio Vidrio sédico-cdicico 2 500 1,00
PMMA (polimetacritato de metilo) 1180 g8
Policarbonatos 1200 0,20

Rotura térmica ABS (acrilonitrilo butadieno estirenc) 1 050 0.20
Poliamida {nylon) 1150 0,25
Poliamida 6,6 con 25% de fibra de vidrio 1450 0,30
Polietiieno HD, densidad alta 9280 0,50
Polietileno LD, densidad baja 920 0,33
Polipropileno, sdlido 10 0,22
Polipropilenc con 25% de fibra de vidrio 1200 0,25
PU (poluretane), rigido 1200 0,25
PVC-U (polivinilcleruroe), rigido 1390 0,17

{continua)

30
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Tabla A.1 — Conductividades térmicas de los materiales (conclusién)

Grupo Materlal® Densidad | Conductlvidad térmlica
kg/m?3 WiHm-K)
Burletes PCP (policloropreno), ejemplo, policloroprena 1240 0,23
EPDM (mondmero de etileno propiienc dienc) 1150 0,25
Silicona, pura 1200 0,35
Silicona, rellena 1450 0,50
PVC, flexible (PVC-P) 40% ablandador 1200 0,14
Burlete de lana (poliéster mohair)* - 0,14
Espuma elastomérica, flexible 60 a B0 0,05
Material sellante y de | PU (poliuretano} 1500 0,40
borde de vidrio Caucho butilico, stlido/fusidn en caliente 1200 0,24
Poiisuifure 1 700 0,40
Silicona, pura 1 200 0,35
Silicona, rellena* 1450 0,40
Poliisobutileno - 930 0,20
Resina de poliéster 1400 0,19
Gel de silice (desecante) 720 013
Tamiz molecular {desecante)* 650 a 750 0,10
Espuma de silicona, densidad baja 750 0,12
Espuma de silicona, densidad media* 820 0,17
2 La mayoria de los materiales se obtienen de 18O 10456, excepto aquellos marcados con un asterisco {*).
EN 10088-1 contiene listas exhaustivas de las propiedades de los aceros inoxidables, las que se pueden usar cuando
se conoce la composicién precisa del acerc inoxidable.
La madera dura se refiere a los arboles del grupo boténico de los dicotyledones. Ver también Anexo G.
La madera dura se refiers a los drboles del grupo botanico de los gymnoespermas. Ver también Anexo G.

Para la aplicacién de esta norma, la conductividad térmica de la madera se puede obtener de
Tabla C.2, dependiendo de la especie de madera.,

Tabla A.2 - Conductividad térmica de los tipos de madera

Cédigo para la especle de madera®

Conductividad térmica, 3 W/{m-K)

ABAL, PCAB, PCST, PNCN, THPL 0,11
KHXX, LADC, LAER, LAGM, LAOG, LAXX, PCGL, 0,13
PHWS, PNSY, PSMN, SHLR, SWMC, TMIV, TSHT

ENCY, ENUT, EUXX, HEXM, HEXN, MIXX, OCHS, 0,16
SHDR, TEGR, TGHC

AFXX, CLXX, EUGL, EUGR, EUSL, EUUG, EUUF, 0,18

INXX, PHMG, PMPN, QCXA, QCXE, ROPS

a

El Anexo G contiene la lista de especies de madera designadas por estos codiges.
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Para la aplicacion de esta norma, la emisividad de las superficies metalicas se puede obtener de
Tabla A.3, dependiendo del tratamiento de la superficie.

Tabla A.3 - Emisividades tipicas de las superficies metalicas

Descripeién Emisividad normatl
Superiicies de aluminio sin tratar 0,1
Superficies de aluminio ligeramente oxidadas (hasta 5 um) 0,3
Superficies metdlicas (generales, incluyendo las galvanizadas) 0,3
Superficies anodizadas, pintadas o recubiertas en polvo 0,9
NOTA 1 Una superficie sin tratar es aquelia que no tiene tratamientos artificiales {como la anodizacicn, galvanizacion o
pintura).
NOTA 2 La emisividad baja solo se puede considerar si se puede excluir la suciedad.
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Anexo B
{normativo)

Resistencias superficiales

Tabla B.1 - Resistencias superficiales para los perfiles (flujo de calor horizontal)

Posicién Externa, Rge m2-K/W Interna, Ry m2-K/W

Normal {supetficie plana) 0,04 0,13

Radiacion/conveccion reducida
0,04 0,20

{en bordes o uniones entre dos superficies, ver Figura D.1)

NOTA  Estos valores corresponden a los valores de la resistencia de superficie dada en 1ISQ 6346, la que ademas
entrega mds informacion sobre la influencia de la conveccion y de la radiacion en las resistencias de superficie.

En los casos en que los softwares de simulacion requisren que las superficies inclinadas sean
representadas por una malla ortogonal, la resistencia de superficie se puede corregir por medio de la
multiplicacién por la proporcién de la longitud de superficie real y la longitud como se representa en et
modelo de simulacion.

Dimensicnes en milimetros

A C B
| L,

S

|
© |
: T
1 / |
] 77777, 777 | ;6
% L]
L | V] 1
V SN s !!/ // g
g 9<39_ b« 30 N . ~ b<30
45‘1‘_‘____-

1 Direccidn del flujo de calor
2 Superficie interna

Figura 8.1 — Representacién esquemadtica de las superficies con una resistencia de superficie
incrementada debido a una transferencla de calor por radiacién/conveccion reducida
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En Figura B.1 el sombreado indica las distancias sobre las cuales se aplican las resistencias de
superficie aumentadas. Estas son las distancias b y d, en que b equivale a la profundidad d, pero no
es mayor que 30 mm.

Ejemplo 1 b = d cuando d < 30 mm.

Ejemplo 2 b = 30 mm cuando d > 30 mm.

Ejemplo 3

34

para la aplicacién en una supericie inclinada, b = 30 mm cuando d > 30 mm.

Tabla B.2 — Resistencia de superficie para el calculo de las cajas de persiana enroilable

Direceidn del flujo de calor

Externo, Rg. m2-K/W

Interno, Rg m2-K/W

Horizontal

0,04

0,13

Vertical

0,04

0,13

NOTA  Elvalor para la resistencia de superficie interna para etflujo de calor vertical considera el efecto del
flujo de calor en la direccién ascendente, ademas del efecto de la radiacidn/conveccién reducida,
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Anexo C
(normativo)

Determinacion de la transmitancia térmica

C.1 Transmitancia térmica de la seccion de marco
La transmitancia térmica de la seccién de marco, Uf, se define de la siguiente forma.

Con referencia a Figura E.1, en el modelo de célculo, el acristalamiento o panel opaco es reemplazado
por un panel de aislamiento con una conductividad térmica A = 0,035 W/(m-K} inserta en el marco,
con un espacio b1 no menos a 5 mm. La superposicién b2 equivale a aquella del acristalamiento
que reemplaza el panel de aislamiento. La longitud del panel debe ser de al menos 190 mm medidos
desde la parte mas prominente del marco, ignorando cualquier tapén o tapones prominente(s). Para
los tapones prominentes, esto significa que la longitud del panel visible podria ser menor a 190 mm. El
extremo opuesto del panel se considera como un limite adiabatico. El modelo de marco debe contener
todos los materiales usados en la fabricacién de la ventana, exceptuando el acristalamiento o el panel
opaco, el que se reemplaza por el panel de aislamiento. El grosor de d del panel de aislamiento
debe ser:

En el caso de que el marco esté disefiado para un grosor especifico, el grosor de d serd el del
acristalamiento o dei panel opaco que esta siendo reemplazado.

En caso de gue el marco se pueda usar con varios grosores de acristalamiento, el grosor de d sera de
24 mm para el acristalamiento doble 0 36 mm para el acristalamiento triple.

Dimensiones en milimetros

by bo

/
// /] A=0,35 Wi(mK)
[ L Y foof

! ll\ Jlr 4
; d=df

77

b b 2190

}
2
v
o

bs Ancho del marco
bp Ancho dei panel
dg Espesor del acristalamiento

Figura C.1 - Esquema de la seccién de perfil con un panel de aislamiento instalado
NOTA Desde Figura E.1 hasta Figura E.B se ilustran algunos perfiles de ventana tipicos, indicande fas condiciones

de limites para los calcules numéricos.
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En el caso de una ventana de tejado, las partes adiabéticas del limite son aquellas en donde el marco
de la ventana de tejado estd en contacto con el techo, cuando la ventana de tejado se instalada de
acuerdo a las instrucciones del fabricante. Si el método de instalacién de la ventana de tejado no se
puede determinar a partir de las instrucciones de instalacién del fabricante, este se debe modelar
como se describe en 1ISO 12567-2:2005, Figura 2.

Se calcula la conductancia térmica bidimensional L?D de la seccién mostrada en Figura E.1, la que
consiste del marco y del panel de aislamiento. E| valor de la transmitancia térmica del marco, Us es
definido por Farmuta (D.1):

u = Upbo (D.1)
by
en que;
L = es |a fransmitancia {&rmica de la seccién de marco, en W/(m2.K);
L?D = s la conductancia térmica de fa seccién mostrada en Figura C.1, en W/(m-K);
Up = eslatransmitancia térmica del drea central del panel, en W/(m2.K):
br = es el ancho proyectado de la seccién de marco (sin tapones prominentes), en m;
by = @8 el ancho visible del panel, en m:
fa = es el ancho mas grande de los anchos proyectados visto desde ambos lados. bp se mide
en el mismo lado que by.
NOTA L20 se calcula a partir de fa tasa del flujo de calor total por longitud por medio de la seccién dividida por la

diferencia de temperatura entre ambos ambientes adyacentes. Ver ISC 10211,
d.2 Transmitancia térmica lineal de la unidn con el acristalamiento o panel opaco.

La transmitancia térmica del acristalamiento, Ug, es aplicable al drea central det acristalamiento v no
incluye el efecto det separador en el borde del acristalamiento. La transmitancia térmica del marco,
Ut, es aplicable en Ja ausencia del acristalamiento. La transmitancia térmica fineal, ¥, describe el flujo

de calor adicional causado por la interaccién del marco y el borde de vidrio, incluyendo el efecto del
separador.

Para calcular el coeficiente de acoplamiento térmico bidimensional de la seccién que consiste en e
marco y el acristalamiento, incluyendo el efecto del separador, ia seccién del marco con un ancho
de marco proyectado, by, y transmitancia térmica, U, es completada por el acristalamiento con
una transmitancia térmica Ug y una longitud bg. Ver Figura E.2. E valor de la transmitancia térmica
lineal, ¥, es definido por Férmula {F.2):

v =180 - Uy - Ugby (D.2)
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en que:
¥  =es la transmitancia térmica lineal, en W/(m-K);
;_%,D = es la conductancia térmica de la seccién mostrada en Figura C.2, en W/(m-K),
Us = es la transmitancia térmica de la seccion de marco, en W/(m2-K);

Uy =es latransmitancia térmica del area central del acristalamiento, en W/Hm2.K);

bf = es el ancho proyectado de la seccién de marco, en m;
by =es el ancho visible del acristalamiento, en m;
bf =es el ancho méas grande de los anchos proyectados visto desde ambos lados. by se mide

en el mismo lado que by

El mismo procedimiento se aplica a Ias secciones de marco para las puertas con paneles opacos en
vez de un acristalamiento.

El mismo procedimiento, pero sin seccidn de marco, también se aplica a la transmitancia térmica lineal
debido al efecto combinado de una barra de acristalamiento y el acristalamiento.
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BCimensiones en milimetros

b by

b1=5

feli b92190

by Ancho del marco
by Ancho del panel
dg Espesor del acristalamiento

Figura C.2 — Esquema de la seccidn de perfil con acristalamiento instalado

NCTA Para un acristalamiento con un grosor de hasta 60 mm, es suficiente contar con una lengitud visible del panel
o vidrio de 190 mm.

Para calcular los valores de ¥ para la combinacion de las censtrucciones de marco con unidades de
acristalamiento aislantes (IGU, por sus siglas en inglés), incluyendo separadores metalicos cuando

no hay informacion detallada sobre la geometria del separador metalico, se debe usar el siguiente
separador.

La profundidad del separador d es el ancho de la cavidad de |a IGU reducida a 0,5 mm. Esto ocurre
debido a que el grosor del sellante interno (caucho butilico) es de 0,25 mm en cualquier lado del
separador. Por ejemplo, si el ancho de la cavidad en la IGU es de 16 mm, la profundidad d del separador
es de 155 mm. La geometria general del separador y la integracion en la IGU se muestran en

Figura E.3. Si no hay més informacidn disponible, el sellante externo deberia ser un polisulfuro con un
grosor de 3 mm.

38 © INN 2018 - Todos los derechos reservados



NCh3137/2:2018

Dimensiones en milimetros
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Figura C.3 ~ Separador metilico representativo incorporado en una IGU
A polisulfuro

B butileno
Los valores de ‘¥ representativos de los separadores mejorador térmicamente se pueden establecer

en base a las secciones de perfil representativas y a las unidades de vidrio representativas. En la
Referencia [12] se encuentra un procedimiento detallado.

© INN 2018 - Todos os derechos reservados 30



NCh3137/2:2018

Anexo D
(normativo)

Ejemplos generales para la validacién de los programas de calculo
usando el método de radiosidad para el tratamiento de cavidades

D.1 Cilindros concéntricos

Figura D.1 — Cavidad vacia entre dos cilindros concéntricos

La Figura D.1 muestra dos cilindros concéntricos con un vacio entre ellos. Las dimensiones se
encuentran en Tabla D.1.

Los cilindros son conductores perfectos (A aproximadamente ).

En la superficie interna del cilindro mas pequefio (S1) y el superficie externa del cilindro mas grande
(Sa) se aplican las temperaturas de superficie especificadas en Tabla D.2.
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La transferencia de calor entre la superficie externa del cilindro mas pequenoc (Sp) ¥ la superficie
interna del cilindro mas grande (Sa) ocurre por medio de radiacién (nicamente. El flujo de calor por
radiacion se calcula por medio del programa de caiculo para cuatro variantes de las emisividades de
superficie de las superficies Sp y S3, como es dado en 1a D.3.

La diferencia (en términos relativos) entre el flujo de calor por radiacion del programa de calculo que
se validara y el flujo de calor por radiacién calculado analiticamente enlistado en Tabla D.4 debe ser
menor al 3%.

Tabla D.1 — Dimensiones de los cilindros

Dato
(Figura F.1)

Radio
m

"

0,07

z

0,08

3

0,14

T4

0,15

Tabla D.2 - Temperaturas de superficie conocidas

Temperatura
Superticie p:’c
Sq 20
S4 1]

Tabla D.3 — Emisividades de superficie

Variante Emisividad de la Emisividad de la
superficie Sy superficie Sy
A 0,9 0.9
B 0,1 0.9
c 09 0,1
D 0.1 0.1

Tabla D.4 - Flujo de calor por radiacién desde la
superficie S; hasta la superficle 83

Variante Fiujo de calor por radlacién
W/m
A 44,12
B 5,15
¢ 8,29
D 3,42

© INN 2018 - Todos los derechos raservados
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D.2 Vacio dentro de una cavidad cuadrada

b
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1 d e
828
<
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Figura D.2 - Cavidad vacia rodeada per cuatro paredes
Una cavidad vacia estd rodeada por cuatro paredes. Las dimensiones estan dadas por Tabla D.5.
Cada pared tiene dos capas. El material de ia capa mas gruesa (con grosor d) tiene una conductividad
térmica de 1 W/(m-K). El material de la capa mas delgada (con grosor e) es un conductor perfecto

(A aproximadamente ). La emisividad de la superficie de la capa mas delgada es de 0,9. No hay un
contacto térmico entre las cuatro capas mas delgadas.

En las superficies de pared externas se aplican las temperaturas ambientales y la transferencia de
calor de superficie conocidos, como se enlistan en Tabla D.6.

El intercambio de calor entre las superficies de pared internas (S, Sai, Sgi, S4i) ocurre por radiacién
unicamente.
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La distribucion de temperatura se debe calcular por medio del programa de célculo que se esta
validando. La diferencia entre las temperaturas de superficie interna centrales y las temperaturas de
superficie calculadas analiticamente enlistadas en Tabla D.7 debe ser menor a 0,2 °C.

Tabla D.5 - Dimensiones

Dato Grosor
{Figura D.2) m
d 0,10
e 0,01
b 1,00

Tabla D.6 -~ Condiciones de limite de la superficie de pared externa

Superficie Temp:craiura Haslslen::‘i‘: :;':uperficie .
Ste 0 0,1
826 5 0’1
S30 10 0.1
Ste 20 0,1

Tabla D.7 - Temperaturas de superficie interna

Superficie Temp:;atura
Si 4,67
Sa 7.25
Sai 9,18
S41 13,89

© INN 2018 - Tedos [os derechos reservados
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D.3 Media columna cuadrada con temperaturas de superficie especificadas

20°C A
B | Solucién analitica en los nodos
o+ o+ 4 de malla (°C)
| 9,7 134 | 147 | 15,1
oyt 5.3 86 | 103 | 108
+ o+ s _}_ 3.2 56 | 7.0 75
i 20 | 36 | 47 5.0
0°C + o+ o+ 13 | 23 [ 80 | a2
r o+ 4 L 07 14 | 18 19
| 03 | 06 |08 | 09
+ 4+ o+ J|—
+ + + 4+
| b BC=2x AB
C |
0°C |

Figura D,3 - Media columna cuadrada ¢con temperaturas de superficie conocidas: Datos

La transferencia de calor a través de la mitad de una columna cuadrar con temperaturas de superficie
conocidas (Figura F.3) se puede calcular de forma analitica. En la misma Figura se encuentra la solucién
analitica en 28 puntos de una malla equidistante. La diferencia entre las temperaturas calcutadas por
el programa de calculo que se estd validando y ias temperaturas enlistadas no debe superar los 0,1 °C.
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D.4 Cavidad de aire

Dimensiones en milimetros

3, - 13 -
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Figura D.4 — Cavidad de aire rodeada por dos materiales
Una cavidad de aire (¢) esta rodeada por dos materiales (a y b), como se muestra en Figura D.4.

La conductividad térmica del material a es de 0,3 W/(m-K). La conductividad térmica del material b es
de 0,001 W/(m-K). Todas las superficies de material tienen una emisividad de 0,9.

Existe un ambiente adyacente a la superficie AB con una temperatura de 20 °C y una resistencia de
superficie de 0,13 m2 K/W.
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Existe un ambiente adyacente a la superficie CD con una temperatura de 0 °C y una resistencia de
supetficie de 0,04 m2- KW,

AC y BD son limites adiabaticos.

La transferencia de calor a través de los materiales y de la cavidad se lleva a cabo por medio de
conduccion, conveccion y radiacion.

La diferencia (en terminos relativos) entre el fiujo de calor total del programa de calculo que se esta
validando y aquel enlistado en Tabla F.8 debe ser menor a 3%.

La direccion de la conduccion equivalente a ia cavidad, relativa a 1a direccion ascendente y positiva

en el sentido det reloj, y la conductividad equivalente a la cavidad se encuentran en Tabla F.8 solo por
informacion.

Tabla D.8 — Resultados calculados

Direccion de la conduccién equivalente 2 ta cavidad 21,8°
Conductividad equivalente ala cavidad 0,048 Wim-K)
o e 1
Fiujo de calor total l 0,826 WK
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Anexo E
(normativo)

de los programas de calculo que usan el método
de radiosidad para el tratamiento de cavidades

la aplicacién de yn Programa en las secciones de marco desde Figura G.1 hasta Figura G.11 debe
conllevar g resuftados parg | 2D Que difieran por no mMas de un 3% de aquelios dados en Tablas G3yG.4.

E.2 Figuras

Desde Figura E.1 hasta Figura E.11 se aplican los datos Presentadas en Tablas £.1 vE2

Tabla E.1 - Limites

Dato Roesistencia ge Superficie, Ry Tamperatura,

m2. KW °C

A adiabatico | infinito —

B externo l Ver Anexo B 0

C interno ] Ver Anexo B 20

Tabla E.2 - Materialas
Dato Material Conductividad térmica, ) W/im-K)

a Panel de aisiamiento 0,035

b Madera blanda 0,13

c PVC ' 0,17

d EPDM 0,25

8 Paliamida 6,6 con 25% db fibra de vidric 0,3

f Vidrio 1,0

g Acero 50

h Aluminica 160

i Burlete de lang (poliéster mohair) 0,14

k Poliamida 0,25

! PU (poliuretano], tigido 0.25

m Polisulfurg 0,40

n Gel de silice (desecante) 0,13

0 Relleno de gas 0,034b

p Poliisobutileng 0,20

2 Todas lag Superficies tienen una emisividad de 0,9, exceptuando Figura E 2,
Conductividad térmica equivalente del rellenc ge gas.
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Dimensiones en milimetros

40

10

b,.es de 110 mm.
ficies equivale a G.9.

NOTA 1 El ancho de marco proyectado,
NOTA 2 La emisividadde todas las super

Figura E.1 - Seccidn de marco de aluminio con rotura térmica y panel de aislamiento

© INN 2018 - Todos los derechos reservados

48



NCh3137/2:2018

Dimensiones en millmetros
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OTA 1 El ancho de Marco proyectado, b,es de 110 mm.

N
NOTA 2 La emisividad de todas las superficies especificadas
equivale a 0,1, otras, 3 09

Figura E.2 - Seccign de marco de aluminio con rotyura térmica y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetras
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NOTA El ancho de marco proyectado, bses de 110 mm.

Figura E.3 — Seccion de marco de madera revestido de aluminio y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA E!ancho de marco Proyectado, b; , es de 110 mm.

Figura E.4 - Seccién de marco de PVC con refuerzo de acero y panel de aistamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de marco proyectado,b; es de 110 mm,

Figura E.5 - Seccion de marco de madera y pane! de aislamiento
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Dimensiones en milfmetros
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NOTA El ancho de marco proyectado, by, es de 89mm.

Figura E.6 — Seccién de marco de ventana de tejado y panel de aistamiento
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Dimensiones en milimetros
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NCTA El ancho de marco proyectado, by . €s de 85 mm.

Figura E.7 - Seccion de marco de ventana corrediza y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de marce proyectado, bt , es de 48 mm.

Figura E.8 — Seccidén de marco fijo y panet de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de la caja de persiana, bgp, es de 177 mm.

Figura E.9 — Caja de persiana enrollable
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Dimensiones en milimetros
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NOTA Ef perfil de persiana PVC, b es de 57 mm.

Figura E.10 — Perfil de persiana PVC
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Dimensiones en milimetros
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Figura E.11 - Ejemplo para |la determinacién de una transmitancia térmica lineal
de una seccién de marco de madera y de un acristalamiente con Ug=13 Wi{m2.K)
con un sistema de borde de vidrio convencional

Para lograr una transmitancia térmica de la unidad de acristalamiento aislante, Ug, de 1,3 W/(m2.K), el
espacio de la unidad de acristalamiento aislante se llena con un material s6lido marcado “0” con una
conductividad térmica de 0,034 W/(m-K).
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Tabla E.3 — Conductancia térmica L2° calculada y transmitancia térmica

2D
Ejemplo w:{-m-K) w:(nl:z‘ K)
Figura E.1 0,539 3,11
Figura E.2 0,508 2,83
Figura E.3 0,252 1.35
Figura E.4 0,400 1,86
Figura E.5 0,344 1,34
Figura E.6 0,407 2,07
Figura £.7 0,637 4,44
Figura E.B 0,281 1,23
Figura E.9 0,168 1.06
Figura E.10 0,208 3,64
NOTA  Para evitar errores de redondeo los valores se dan a tres figuras significativas.

Tabla E.4 — Conductancia térmica L?,,D calculada y transmitancia térmica lineal

&P ¥
Ejemplo
(m-K) Wim-K)
Figura E.11 0,478 0,083

@ INN 2018 - Todos los derechos reservados
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Anexo F
(normativo)

Ejemplos de marcos de ventana para la validacion de los programas
de calculo usando el método de conductividad térmica equivalente
individual para el tratamiento de cavidades

F.1 General

Este Anexo provee criterios para la validacién de un programa de cdlculo. Como se establece en
5.3, la aplicacion de un programa en las secciones de marco desde Figura F.1 hasta Figura F10
debe conllevar a resultados para L2P que difieran por no mas de un 3% de aquellos dados en

Tablas F.3 e F4.

F.2

Figuras

Desde Figura F.1 hasta Figura F.10 se aplican los datos presentadas en Tablas F1 e F2

Tabla F.1 — Limites

Dato Resistencia de superficie, Ry Temperatura,
m2. KW °c
A adiabatico Infinita -
B externc Ver Anexo B 4]
C internc Ver Anexo B 20

Tabla F.2 — Materiales

Dato Material Conductividad térmica, A Wi{m-K)
a Panel de aislamiento 0,035
b Madera blanda 0,13
c PVC 0,17
d EPDM 0,25
e Poliamida 6,6 con 25% de fibra de vidrio 0.3
f Vidrio 1,0
g Acero 50
h Aluminio? 160
i Burlete de lana (poliéster mohair) 0,14
k Poliamida 0,25
i PU (poliuretanc), rigido 0,25
m Polisulfuro 0,40
n Gel de silice {desecante) 0,13
0 Relleno de gas 0,034b
p Poliisobutilena 0.20
@ Todas las superficies tienen una emisividad de 0.9.
% Conductividad térmica equivalente del relienc de gas.
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Dimensiones en milimetros
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NOTA 1 El ancho de marce proyectado, b ,es de 110 mm.
NOTA 2 La emisividadde todas las superficies equivale a 0,9.

Figura F.1 - Seccién de marcoe de aluminio con rotura térmica y panel de aisiamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho del marco proyectado,bs es de 110 mm.

Figura F.2 - Seccién de marco de madera revestido de aluminio y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de marco proyectado, s , es de 110 mm.

Figura F.3 — Seccidn de marco de PVC con refuerzo de acero y panel de aislamiento

@ INN 2018 - Tedos los derschos reservados 63



NCh3137/2:2018

Dimensiones en milimetros

26 84
_ 16 15 22 15

1
]

P N § § o.f
i J N AANAN \ \ \ ’/(&jl

7 NNNNN\N\ENN \ e
!£1t /\ \\ \ \ J! 921

1

NOTA El ancho de marco proyectado,b¢,es de110 mm.

Figura F.4 — Seccién de marco de madera y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetro
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NOTA El ancho de marco proyectado, bt , es de 89mm.

Figura F.5 — Seccién de marco de ventana de tejado y panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de marco proyectado, & , es de 95 mm.

Figura F.6 — Seccién de marco de ventana corrediza ¥ panel de aislamiento
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Dimensiones en milimetros
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NOTA El ancho de marco proyectado, by ,es de 48 mm.

Figura F.7 — Seccién de marco fijo y panel de aislamiento

© INN 2018 - Todos los derechos reservados 67



NCh3137/2:2018

Dimensicnes en milimetros
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NOTA Elancho de la caja de persiana, b, ,es de 177 mm.

Figura F.8 — Caja de persiana enrollable
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Dimensiones en milimetros
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NOTA  El perfil de persiana PVC, b! es de 57 mm.

Figura F.9 - Perfil de persiana PVC
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Cimensiones en milimetros
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NOTA Ver Figura E5.

Figura F.10 ~ Ejemplo para la determinacién de una transmitancia térmica lineal
de una seccién de marco de madera y de un acristalamiento con Ug = 1.3W/(m2.K)
con un sistema de borde de vidrio convencional

Para lograr una transmitancia térmica de la unidad de acristalamiento aislante, Ug, de 1,3 W/(m2.K), el
espacio de la unidad de acristalamiento aislante se llena con un material sélido marcado “o” con una

conductividad térmica de 0,034 W/(m-K).
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Tabla F.3 — Conductancia térmica L2P calculada y transmitancia térmica

Ejemplo Lz Us
Wi(m-K) WiHm2.K)
Figura F.1 0,550 {0,007) 3,22 (0,08)
Figura F.2 0,263 (0,001) 1,44 (0,08)
Figura F.3 0,424 (0,006) 2,07 (0,08)
Figura F.4 0,346 (0,001) 1,36 (0,01)
Figura .5 0,408 {0,007) 2,08 (0,08)
Figura F6 0,659 {0,008) 4,67 (0,09)
Figura F.7 0,258 {0,002) 1,31 (0,03)
Figura F.8 0,181 {0,003) 1,05 (0,02)
Figura F.9 0,207 {0,001) 3,64 (0,01)
NOTA  Para evitar errores de redondeo los valores se dan a tres figuras significativas.

Tabla F.4 - Conductancia térmica L?yD calculada y transmitancia térmica lineal

20 Wy
Ejemplo By
(mK) Wi(m-K)
Figura 10 0,481 (0,004} 0,084 (0,004}

Los datos entre paréntesis en Tablas F.3 y F.4 son desviaciones estandares del calculo rotativo de
nueve instituciones de Europa y América del Norte (junio 2000).
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Anexo G
(normativo)

Especies de madera enlistadas en Anexo A

Nombre boténico Cdadigo N::‘p::g?“ Nombre en inglés | Nombre en francés N:T;::::n
Abies alba ABAL Abeto blanco sitver fir sapin blanc Tanne, Weifltanne
Afzelia spp. AFXX Afzelia Afzelia doussié Afzelia
Calophylium spp. CLXX Paic Maria Bintangor bintangor Bintangor
Entandrophragma ENCY Sapeli sapeie sapelk Sapelli
eylindricum
Entandrophragma utile ENUT Sipo utile sipo Sipo
Eucalyptus defegatensis | EUXX “Roble de “Tasmanian oak" | « chénedeTasmanie» | ,Tasmanian oak®
Eucalyptus obliqua Tasmania®
Eucalyptus regnans
Eucalyptus globufus EUGL Eucalipto azul | southern blue gum eucalyptus bleu Blue gum,

Globulus
Eucalyptus saligna EUSL | Eucalipto saligna saligna gum eucalyptus saligna Sidney blue gum
Eucalyptus grandis EUGR | Eucalipto rosado eucalyptus eucalyptus Eukalyptus
Eucalyptus urophylia EUUP
Euealyptus uro-grandis EUUG
Heritiera spp. HEXM Mengkulang mengkulang mengkuiang Mengkulang
Heritiera utiliz HEXN Niangan niangon niangon Niangen
Heritiera densifiora
intsia bijuga INXX Merbau merbau merbau Merbau
Inisia palembanica
Khaya spp. KHXX Khaya African mahogany Acajou d'afrique Khaya {Mahagoni}
Larix spp. LAXX Alerce Larch méléze Larche
Larix decidua LADGC Alerce europeo Eurcpean larch méléze d’'Europe Lérche
Larix x eurolepis LAER | Alerce de Dunkeld Dunkeid larch méiéze de Dunkeld Bunkeld-Larche
Larix gmelina LAGM | Alerce siberiana Siberian larch meléze de Sibérie | Sibirische Larche
Larix oocarpa LAOC | Alerce ocecidental Western larch western larch Kanadische Larche
Milicia excels MIXX Iroko iroko ircko Iroko, Kambala
Milicia regia
Ocotea rubra OCRB Louro rojo red lourg louro vermelho Louro vermelho
Picea abies PCAE | Picea de Noruega silver fir sapin blanc Tanne, WeilBtanne
Picea glauca PCGL. Picea blanca Afzelia doussié Afzelia

{continta}
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(conciusion)
Nomerbotinico | cogo | NCUDR | MR | MEET | Y e
Picea sitchensis PCST Picea de Sitka Bintangor bintangor Bintangor
Parashorea spp. PHMG Meranti gerutu sapele sapelli Sapelli
Parashaorea spp. PHWS Seraya blanca utile sipo Sipo
Fometia pinnata PMPN Kasai “Tasmanian oak® | «chéne de Tasmanie | ,Tasmanian oak"
Pinus contorta PNCN Pino de Murray | southern blue gum eucalyptus bleu Blue gum,
Globulus
Pinus sylvestris PNSY Pino silvestre saligna gum eucalyptus saligna | Sidney blue gum
eucalyptus eucalyptus Eukalyptus
Pseudolsuga menziesii { PSMN | Pinode Oregén | =~ mengkulang mengkulang Mengkulang
Quercus spp. QCXA Roble blanco niangon niangon Niangon
QCXE | estadounidense
Roble europeo
Robinia pseudoacacia ROPS Falsa acacia merbau merbau Merbau
Shoraa spp. SHDR | Meranti rojo oscure | African mahogany Acajou d'afrique Khaya {Mahagoni)
Shorea spp. SHLR |} Meranti rojo claro Larch méleze Larche
European larch méieze d'Europe Larche
Dunkeld larch méléze de Dunkeld Dunkeld-Larche
Siberian farch méléze de Sibérie | Sibirische Larche
Western larch western larch Kenadische Larche
Swietenia macrophyila SWMC | Caoba americana® iroko iroko Iroko, Kambala
Tectona grandis TEGR Teca red louro louro vermelho Louro vermelho
Terminatia ivorensis TMIV Framiré silver fir sapin blanc Tanne, Weitanne
Tieghemella africana TGAF Makoré Afzelia doussié Afzelia
Tieghemella heckelii TGHC Makoré
Thuja plicata THPL “Cedro 1ojo Bintangor bintangor Bintangor
occidental”
Tsuga heterophylla TSHT | Tsuga del Pacffico sapele sapelii Sapelli

NOTA 1

8  Las especies Swietenia macrophylla (SWMC, cacba amaricana) se enlista como “especie amenazada” bajo el acuerdo
CITES. Por lo tanto, su disponibilidad puede estar restringida.

Los codigos y nombres se obtuvieron de EN 13556, en donde fue posible.
NOTA 2 La abreviacion spp. (species pluralis) significa que dicha variedad puede contemplar maderas (similares) que
se originan de diversas especies botanicas.

NOTA 3 Los nombres en comillas {* ) son nombres comerciales que se han vuelio comunes por una larga tradicién de
uso. Sin embargo, dichas denominaciones no son correctas desde un punio de viata boténico.
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Anexo H
(informativo)
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