FEDECAI

,|
I

NORMA UNE 171330

Calidad ambiental en interiores
Diagnéstico y procedimientos de inspeccion de calidad ambiental interior

SEPTIEMBRE 2021

Grupo Redactor: Paulino Pastor, Gloria Cruceta, Julio Vidal y Benjamin
Beltran

1de42



indice

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 3

2 NQRMAS PARA CONSULTA 3

3 TERMINOS Y DEFINICIONES 4

5. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL PLAN DE CONTROL DE CAl..........cccu.... 7
S5.1. DESARROLLO . ....oottiiiiieieeeee ettt e ettt e e e e et e e e e e eesataaeeeeeeeesnataareeeeeseensarareeeeas 8
5.2 IDENTIFICACION: Inventario de aspectos o elementos que interaccionan con la calidad ambiental
L6 LS N1 4 (o) (1T 9
IO B B o5 eF: T3 Uo) s W 1<) =T B 1o (o TSR 9
5.2.2 Usos, actividades y distribucion del @difiCio .........coceeveeveriieriiniinieniieiieeeeteseeeee e 9
5.2.3 Materiales A€ CONSIIUCCION ........coiveuurreiiieeieeiitreeeeeeeeeeireeeeeeeeeesetrereeeeeeessstsasereseseesssraseeeeessensisnees 9
5.2.4 Instalaciones del €AIfICIO. ......oviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 10
5.2 5 Mantenimiento del €difICI0.........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 11
5.2.6 Remodelacion del €difiCIO ... .....cooiviiviiiiiiiiiieeiec et eee e e e e et e e e e eeaaees 11
5.2.7 Los USUATIiOS A€l €AITICIOuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e eeaar e e e e e e eeeaaaees 12
S3EVALUACION ...ttt ettt e e e e e et e e e e e s s eaaaaateessessesaatteessessssaaateeesesasnaseeeeeas 12
5.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSPECCION: VALORACION. ....c.ovveveeeereeeeeeesseens 13
5.4.1  PardmetroS @ ANAlIZAT..........ccooovvuivriiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeiareeeeeeeeestareeeeeseeesatreeeeeeeeenaares 13
5.4.2  Numero de puntos de muestreo de pardmetros Obligatorios ...........coceeveererniereeneeneeneenuenns 16
543  Estrategia de MUESIIEO......cccuiiriiiiieiieiieiieieete ettt ettt ene e s e saeeneenneeas 17
5.4.4  Descripcion de sistemas de ventilacién y acondicionamiento de aire (SVAA)................... 18

5.4.5 Determinacién del niimero de puntos de muestreo para evaluacién higiénica de sistemas..21

5.4.5 Meétodos de ensayo y criterios de valoracion...........c.cceveerueevierienienieneeneeeeeee e 22
5.4.6  Criterios de conformidad de la calidad ambiental en interiores del edificio......................... 24
5.5 CONTROL DE CALIDAD ...ttt et ettt e et a e e tva e e e e aseseeaaeeeenaveaaens 25
5.5.1  Acreditacion de Técnicos Superiores (TSCAI) ......coceevieiiiiiniiinieiencece e 25
5.5.2  Acreditacién de las empresas de Revision de la calidad ambiental en interiores. ................ 25
5.5.3  EmiSiOn de INFOIMES .....uuviiiiiieeiiiiiiieeeeeeiciieeeeeeeeeeeiree e e eeeeetareeeeeeeeetaaaeeeeeeeeetnsreseaeeeeennneres 25
ANEXO A (Normatiyo) 27
LISTADO DE PARAMETROS COMPLEMENTARIOS Y VALORES DE
REFERENCIA . 27
ANEXO B (Normativo) LISTA DE CHEQUEO DE LA EVALUACION
HIGIENICA DE SISTEMAS 29
ANEXO C (Normativo) 30
FICHAS DESCRIPTIVAS DE ENSAYOS DE PARAMETROS AMBIENTALES
OBLIGATORIOS 30
ANEXO D (Normativo) 39
CRITERIOS DE FORMACION DE TSCAI/TMCAI/PMCAI 39
ANEXO E (Normativo) 42
LISTA DE CHEQUEO DE VERIFICADORES 42



1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente norma es describir una metodologia para llevar a cabo un Plan de Control de
Calidad de Aire en Interiores.

Dicho plan tiene implicaciones en la prevencion de riesgos ambientales para la salud en general, y en
concreto para la salud publica en edificios e instalaciones urbanas.

El campo de aplicacién de la norma son los ambientes interiores de todo tipo de recintos, instalaciones y
edificaciones, exceptuando aquellas que se destinan “exclusivamente” a la actividad desarrollada en procesos
industriales y/o agricolas.

Esta norma es aplicable a las dreas comunes de hospitales (hospitalizacion, consultas, zonas ambulatorias,
etc.) pero no asi en las dreas criticas (quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, habitaciones de aislados,

etc.) que requieren niveles de calidad de aire mds exigentes

En hospitales y centros sanitarios la calidad ambiental en interiores en “dreas criticas” estard regulada por
la norma UNE 171340.

En establecimientos hoteleros la calidad ambiental en interiores estard regulada por la norma UNE 171350.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos que se citan a continuacién son indispensables para la aplicaciéon de esta norma.
Unicamente es aplicable la edicién de aquellos documentos que aparecen con fecha de publicacién. Por el
contrario, se aplicard la dltima edicién (incluyendo cualquier modificacién que existiera) de aquellos
documentos que se encuentran referenciados sin fecha.

UNE 100012 Higienizacion de sistemas de climatizacion.

UNE 100030 Guia para la prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de Legionella en
instalaciones.

UNE 171340 Validacion y cualificacion de salas de ambiente controlado en hospitales.

UNE 171350 Calidad ambiental en hosteleria

UNE EN 16798-3 Eficiencia energética de los edificios. Ventilacion de los edificios. Parte 3: Para edificios
no residenciales. Requisitos de eficiencia para los sistemas de ventilacion y climatizacion (Modulos M5-1,
M5-4).

UNE EN 16798-4 Eficiencia energética de los edificios. Ventilacion de los edificios. Parte 4: Interpretacion
de los requisitos de la norma EN 16798-3 para edificios no residenciales. Requisitos prestacionales para
los sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire (Modulos M5-1, M5-4) (Ratificada por la

Asociacion Espaiiola de Normalizacion en julio de 2017.)

Norma EN 13098. Atmésferas en el lugar de trabajo. Directrices para la medicién de microorganismos y
endotoxinas en suspension en el aire

UNE-EN ISO 7730 Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion del
bienestar térmico mediante el cdlculo de los indices PMV'y PPD 'y los criterios de bienestar térmico local.

UNE-EN-ISO 14644-1 Salas limpias y locales anexos. Parte 1. Clasificacion de la limpieza del aire

Norma EN 13098. Atmésferas en el lugar de trabajo. Directrices para la medicién de microorganismos y
endotoxinas en suspension en el aire

Norma UNE 171370-2 Amianto. Parte 2: Localizacién y diagndstico de amianto.
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3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 Técnico superior de calidad ambiental en interiores, TSCAI:

Titulado universitario con formacién acreditada en calidad ambiental en interiores acorde a los requisitos
de la presente norma (ANEXO D), impartida por una entidad de reconocido prestigio, con vinculacién y
experiencia probada de mas de cinco afios en la imparticién de cursos especificos de calidad ambiental en
interiores, capacitado por tanto para la realizacién de una inspeccién de calidad ambiental en interiores. Su
funcién es coordinar, supervisar y responsabilizarse de la correcta ejecucion de los trabajos de inspeccion.

El TSCALI es el técnico que tiene potestad para disefiar la estrategia de muestreo y firmar el diagndstico y
la declaracion de conformidad de la calidad ambiental interior del edificio.

3.2 Técnico medio de calidad ambiental en interiores, TMCAI:

Técnico titulado en Formaciéon Profesional o similar y formacion acreditada en calidad ambiental en
interiores acorde a los requisitos de la presente norma (ANEXO D), impartida por una entidad de
reconocido prestigio, con vinculacién y experiencia probada de mds de cinco afios en la imparticién de
cursos especificos de calidad ambiental en interiores. Su funcién es realizar mediciones e inspecciones
visuales en la ejecucion de una inspeccién de calidad ambiental en interiores.

3.3 Personal de Mantenimiento de calidad ambiental en interiores, PMCAI:

Personal de mantenimiento con formacién acreditada en calidad ambiental en interiores acorde a los
requisitos de la presente norma (ANEXO D), impartida por una entidad de reconocido prestigio, con
vinculacién y experiencia probada de mds de cinco afios en la imparticién de cursos especificos de calidad
ambiental en interiores. Las funciones del PMCALI son la de realizar revisiones, ajustes o reparaciones en
instalaciones con vinculacién en la CAI de los edificios.

3.4 Verificador de calidad ambiental en interiores:

Titulado universitario con formacién acreditada en calidad ambiental en interiores acorde a los requisitos
de la presente norma, impartida por una entidad de reconocido prestigio, con vinculacién y experiencia
probada de mds de cinco afios en la imparticién de cursos especificos de calidad ambiental en interiores.
Su funcién es dar fe de que las inspecciones se realizan acorde a la presente norma.

3.5 Inspeccion de calidad ambiental en interiores:
Proceso de revision de condiciones ambientales e higiénico-sanitarias de un edificio, acorde a los requisitos
de la presente norma.

Las empresas y los TSCAI/TMCAI que lleven a cabo el proceso de inspeccién deberdn demostrar
imparcialidad, integridad e independencia, con respecto a las actividades objeto de inspeccién en aspectos
como el diseflo, mantenimiento, instalacién y equipamiento.

3.6 Verificacion:

Proceso mediante el cual un verificador, independiente, en representaciéon de una tercera parte (entidad
certificadora, administracion, etc.) da fe de que una inspeccién de calidad ambiental en interiores se realiza
acorde a la presente norma. Dicho proceso tendrd en cuenta los requisitos de la norma y los procesos internos
de verificacion aplicables por la entidad de certificacion. La entidad de verificacion no debe tener conflicto de
intereses con la inspeccién y ademds deberdn ser juridicamente independiente (ver lista de chequeo en el
ANEXO E).

3.7 Particulas PM 2,5:
Particulas en suspension con un didmetro aerodindmico de hasta 2,5 um.

3.8 SVAA: Sistema de ventilacion y aire acondicionado (HVAC en sus siglas en inglés).



3.9 Equipos de climatizacion A los efectos de esta norma, serian equipos de climatizacién los elementos
de la instalacién SVAA destinados al tratamiento del aire, que habitualmente constan de diversas etapas
entre las cuales las mds comunes son la toma de aire exterior, filtros y/o sistemas de purificacion de aire,
ventiladores de impulsion y de aire extraido, baterfas de frio/calor, humidificador (para invierno) o equipo
de enfriamiento adiabdtico, separador de gotas, recuperador de energia, etc.. Hay diferentes tipologias y
denominaciones segiin la complejidad y el tamafio que se pueden agrupar en las siguientes categorias:

equipos de climatizacion de tipo A: Equipos de tratamiento de aire que suelen utilizarse para
servir grandes superficies y estdn alimentados por sistemas centralizados. Se denominan
habitualmente UTAs (Unidades de tratamiento de aire) e incorporan normalmente la mayoria de
las etapas descritas para los equipos.

equipos de climatizacion de tipo B: Equipos de tratamiento de aire con potencia térmica entre 5
y 20 kW (en frio o en calor). Suelen coincidir con unidades destinadas a superficies intermedias,
y habitualmente coinciden con sistemas unitarios dotados de los elementos de produccién de frio
y calor en el mismo equipo (Rofftop, unidades auténomas, etc.)

equipos de climatizacion de tipo C: Equipos de tratamiento de aire con potencia térmica menor
de SkW (en frio o en calor). Suelen ser pequefias unidades destinadas al ajuste final de temperatura
en areas concretas de una zona determinada. Coinciden con las denominadas unidades fancoil
(ventiloconvectores), unidades VRV, unidades interiores de bomba de calor (tipo split), unidades
de ventana, etc.

equipos de climatizacion de tipo D: Unidades de ventilacion sin baterias de intercambio térmico.
Tales como recuperadores de energia.

3.10 Rooftop: Sistema unitario especial que se emplea habitualmente en centros de una sola planta y cuyo
conducto de impulsién descarga directamente en la vertical del punto en que se ubica. Muy comiin en
centros comerciales.

3.11 Fan coil: Unidad ventilo convectora (en inglés FCU-Fan Coil Unit)
3.12 Unidad VRYV: Unidad terminal de volumen de refrigerante variable.

3.13 Superficie ocupada: superficie del edificio destinada a ocupacién humana en continuo en las horas
de uso del edificio (excluye zonas comunes como pasillos, aseos, escaleras, ascensores, 0 garajes y
almacenes).

3.14 UTA o Unidad de Tratamiento de Aire: Aparato en el que se realizan uno o mds tratamientos
térmicos del aire y de variacién del contenido de vapor de agua, asi como de filtracién y/o lavado, sin
produccidn propia de frio o calor.

3.15 Unidad Terminal: Equipo receptor de aire o agua de una instalacién centralizada que actia sobre las
condiciones ambientales de una zona acondicionada.

3.16 Aire exterior: Aire en la troposfera, excluido el aire interior y de lugares de trabajo en entornos
cerrados. Equivalente a la definicién de aire ambiente de la norma EN 13528-1: 2003. A efectos de esta
norma se corresponde con el aire exterior en el entorno inmediato del edificio y que constituye la fuente de
aire para la ventilacién del edificio.

3.17 Ambiente interior: Ambiente delimitado por la envolvente de los recintos destinados a cualquier uso
excepto industrial y/o agricola.

3.18 Calidad de aire en interiores: Condiciones del aire de los espacios interiores adecuadas al usuario y

la actividad, definidas por los niveles de contaminacion fisica, quimica, microbiolégica del aire y de calidad
del aire percibido.
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3.19 Identificar: Realizar inspecciones visuales y revisiones documentales o de cualquier otro tipo, para
inventariar los aspectos que pueden afectar o estar relacionados con la CAl en el complejo objeto de estudio.

3.20 Evaluar: Determinar si la incidencia de los aspectos identificados se puede considerar significativa y
por tanto decidir si dichos aspectos deben ser valorados, en base a la matriz de evaluacién de riesgo.

3.21 Valorar: Cuantificar el efecto potencial negativo de los diferentes aspectos sobre la calidad de aire en
interiores, mediante la ayuda de analisis, mediciones directas y/o inspecciones visuales.

3.22 Aspecto ambiental en interiores: Elementos del recinto y su entorno que pueden interaccionar con
la calidad de aire en interiores.

3.23 Superficie ttil: A efectos de la presente norma, también puede entenderse la superficie ttil como la
superficie total construida menos la superficie de garajes y almacenes.

3.24 Sala limpia: Una sala limpia es un espacio aislado, disefiado para mantener niveles de contaminacién
por debajo de un limite establecido, la contaminacién que se controla normalmente son particulas y/o
microorganismos. El nivel de calidad de aire en las salas limpias suele venir definido por un nimero
maximo de particulas de un tamafio determinado. A efectos de esta norma, en entornos hospitalarios, la
denominacién de sala limpia puede asimilarse con zonas criticas (quiréfanos, UClIs, habitaciones de
aislamiento, laboratorios de reproduccién humana asistida, etc.)

4 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
Para los fines de este documento, se aplican los siguientes simbolos y abreviaturas:

CALI: Calidad Ambiental en Interiores

COV: Compuestos Orgéanicos Volatiles

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
OMS: Organizacién Mundial de la Salud

SEE: Sindrome del Edificio Enfermo

VLA: Valor Limite Ambiental



5. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL PLAN DE CONTROL DE CAI

El Plan de Control de CAI de un edificio se debe realizar de acuerdo a las siguientes fases:

INVENTARIO: Consiste en la identificacion de aspectos que pueden tener incidencia en la Calidad de Aire
en Interiores. Consiste en una relacién detallada de estos aspectos, pero sin ningtin tipo de valoracién o
andlisis.

DECISION: En esta etapa el TSCAI evaliia por simple observacién visual o revision de datos documentales

cuales de los aspectos identificados pueden ejercer una influencia significativa en la calidad del aire interior.

INSPECCION: Cuando el nivel de riesgo asociado a un aspecto ambiental concreto es significativo, se pasa
a la siguiente etapa que consiste en valorar el riesgo real mediante una INSPECCION de CAL Esta etapa
requiere inspecciones mds detalladas de las instalaciones y muestreos y andlisis de laboratorio, tal como se
describen en el cuerpo de la norma.

RESULTADO: Los valores obtenidos en la inspeccién, se comparardn con los valores establecidos en la
presente norma, dando lugar a un resultado del tipo, CONFORME o NO CONFORME.

ACCIONES CORRECTORAS: Si el resultado es no conforme, se identificardn las causas y se definirdn
las acciones correctoras precisas. Una vez implantadas dichas acciones, deberd realizarse una nueva

valoracion hasta obtener un resultado CONFORME.

CONTROL PERIODICO: La Calidad de Aire debe ser supervisada periédicamente.
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5.1. DESARROLLO

El flujograma del PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE AIRE EN INTERIORES es el siguiente:

IDENTIFICACION DECISION INSPECCION DE CAI RESULTADO DE LA
INSPECCION
Inventario de | ¢Son - Andlisis, inspecciones, >
Aspectos CAl en el "| significativos "| determinaciones "in situ" y ¢ Es aceptable la Calidad de
edificio los riesgos? revisiones documentales. Aire en Interiores?
T |
ACCIONES
CORRECTORAS P NO
Segln problemas D
detectados
Sl
CONTROL'PERIODICO

(*) Es recomendable realizar las inspecciones de los sistemas SVAA, en modo refrigeracion y en modo calefaccion.

Minimo Anual

Recomendado Semestral (*)




5.2 IDENTIFICACION: Inventario de aspectos o elementos que interaccionan con la calidad ambiental
de interiores.

La identificacion de aspectos o elementos que interaccionan con la calidad ambiental de interiores se realiza mediante la
recopilacién de informacidn de los recintos objeto de estudio, de acuerdo al proyecto, planos, planes de mantenimiento,
etc. El estudio documental se complementa con la visita “in situ” de instalaciones y dreas ocupadas.

Algunos de los aspectos mds importantes, que afectan a la CAIL, son los siguientes:

= Ubicacién del edificio.
=  Usos, actividades, horarios y distribucion del edificio.
=  Materiales de construccion.
= Instalaciones del edificio.
o Instalaciones de acondicionamiento de aire.
Instalaciones de agua.
Instalaciones de salubridad.
Depositos de combustibles.
Instalaciones de transporte vertical y comunicacidn entre plantas.
Zonas de aparcamiento.
o Almacenes y salas de usos especiales.
=  Mantenimiento del edificio.
Remodelacién del edificio.
=  Los usuarios del edificio.

O O 0O 0 O

La identificacién de aspectos se debe complementar con datos sobre quejas de los ocupantes, evidencias epidemioldgicas,
estudios del servicio médico o informes previos de Calidad de Aire en Interiores, o cualquier otra informacién o
documentacion que el TSCAI considere relevante.

A continuacidn, se incluye una breve descripcion de cada uno de estos aspectos:

5.2.1 Ubicacién del edificio

La ubicacién del edificio objeto de estudio determina la calidad de aire en interiores Si el aire exterior se encuentra
contaminado ocasionalmente la ventilacién solo debe hacerse con elementos de proteccién como filtros o purificadores.
Es preciso analizar datos de las redes de vigilancia atmosférica del entorno si estdn disponibles. Otros aspectos como la
climatologia o el nivel de ruido también tienen una incidencia.

5.2.2 Usos, actividades y distribucion del edificio

Los usos y actividades pueden ser una fuente de contaminacién en el edificio, cafeterias o restaurantes, laboratorios,
almacenes de productos, garajes, etc. todos estos elementos pueden generar contaminacién capaz de dispersarse por el
edificio y crear problemas de calidad de aire.

Es importante conocer el uso y distribucién originales, previstos en proyecto del edificio objeto de estudio y compararlo
con su uso y distribucién actuales, pues las posibles modificaciones pueden ser problemadticas si no se realizan teniendo
en cuanta los usos finales de los espacios.

Es necesario recopilar datos histéricos y actuales de la actividad desarrollada en el interior del edificio.

5.2.3 Materiales de construccion

Los materiales son un elemento importante que afecta a la CAI, pudiendo llegar a constituir focos emisores de

contaminantes, por la posible generacién de fibras en suspension, compuestos orgdnicos volatiles, olores molestos,
microorganismos, etc.
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Cada material debera ser considerado por separado y su incidencia sobre la CAI debe ser considerada en funcién de
diversos factores como

ANANE NN AN

Antigiiedad

Estado de conservacion del material

Dafios debidos al agua: Contaminacién microbiana, deterioro de la matriz, desprendimiento de fibras, etc.
Superficie del material expuesta directamente en zonas ocupadas

Posibles materiales en contacto directo con corrientes de aire, plenums u otros.

Composicién del material: presencia de téxicos (COV, formaldehido, radén, etc.)

Materiales certificados de baja emision.

5.2.4 Instalaciones del edificio.

Las instalaciones son elementos disefiados para ayudar a la funcionalidad, confortabilidad y en general adecuar el entorno
interior a los usos previstos.

Es preciso valorar las caracteristicas técnicas de las diversas instalaciones y estudiar su incidencia sobre la calidad de aire
en interiores.

Las instalaciones mds importantes que afectan a la calidad de aire en interiores son las siguientes:

Instalaciones de acondicionamiento de aire y ventilacion.

Permiten controlar pardmetros como el confort térmico, la presion, el control de contaminantes ambientales, el
contenido de particulas o la renovacién del aire interior.

Los aspectos a tener en cuenta son, el disefio y dimensionamiento, adecuados a los usos y caracteristicas de las
dreas servidas, el mantenimiento mecédnico que asegure su operatividad y eficiencia, las condiciones mecéanicas
que aseguren el correcto funcionamiento e higiénicas que aseguren que no sean fuente de contaminantes, y las
condiciones de operacién que aseguren un correcto uso del mismo.

Algunos puntos relevantes que podrian considerarse en la identificacién de acciones correctoras:

Si el edificio ha cambiado el uso, distribucién y/o cargas térmicas para el que fue disefiado originalmente, se
debe verificar la idoneidad del sistema de climatizacién para el nuevo uso.

Confirmar que los criterios de funcionamiento se ajustan a los especificados en la memoria técnica de proyecto.
Si se realizan cambios en las particiones internas del edificio se tiene en consideracién como puede afectar a la
zonificacién del edificio. Ocasionalmente cuando se redistribuye un espacio pueden quedar zonas sin ventilacién
si no se analiza especificamente este aspecto.

Con la finalidad de conocer como funciona la ventilacién mecénica (en el caso de haberla), siempre se deben
identificar todas las tomas de aire exterior del edificio o de la zona de estudio. Asi mismo es critico conocer el
grado de apertura de las compuertas de aire exterior y su correcta ubicacion. Esta informacion debe incluirse
en el informe CAI de inspeccién obligatoriamente.

Instalaciones de agua

Las instalaciones de agua que pueden resultar relevantes desde el punto de vista de la calidad del aire interior
son:

Instalaciones que transfieren agua al aire, tales como, acondicionadores evaporativos, humectadores,
torres de refrigeracién y condensadores evaporativos. Permiten controlar directamente las condiciones
termo-higrométricas del ambiente interior o bien refrigerar diversos fluidos. El principal riesgo a
considerar es la emisién de aerosoles contaminados con microorganismos, algunos de ellos muy
peligrosos como Legionella.

Instalaciones de tratamiento, almacenamiento y transporte de agua para ser usada directamente en los
puntos finales. Sistemas de suministro de agua potable o sanitaria, riego, sistema contra-incendios, etc.
Pueden emitir gotas contaminadas o bien actuar como reservorios y contaminar otras instalaciones.

En todos los casos, las instalaciones de agua pueden sufrir fugas y derrames que pueden afectar a otros
materiales, creando problemas de deterioro en general, y de crecimiento microbiano en particular.
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Instalaciones de salubridad

Saneamiento, depuracién y vertido y alcantarillado: Desagiie de aguas residuales y vertidos
Basuras: Conductos de descarga y/o salas de almacenamiento
Evacuacién de humos y gases: en garajes, cocinas, restaurantes, etc.

Todas estas instalaciones pueden ser fuente de olores y de contaminantes quimicos y microbianos, las
bajantes pueden originar asimismo humedades que pueden dar lugar a crecimientos microbianos

Depdsitos de combustibles

Pueden provocar contaminacién por compuestos orgdnicos voldtiles en procesos de recarga, limpieza, o en caso
de fugas.

Instalaciones de transporte vertical y comunicacion entre plantas

Ascensores o tiros de escalera, en si mismos no son instalaciones problemadticas pero pueden servir como caminos
de migracién de contaminantes desde garajes, almacenes, etc. hacia otras zonas ocupadas.

Zonas de aparcamiento

Las areas de aparcamiento de vehiculos constituyen un foco potencial de contaminacién por emisién de particulas
y gases de combustion.

Debe asegurarse que existe una separacion fisica entre las dreas ocupadas y los garajes.

Almacenes y salas de usos especiales.

Cualquier zona que sirva como almacén de productos, o dedicada a usos especiales, talleres de mantenimiento,
zona de reprografia, cocinas, salas de comedores colectivos, salas de fumadores, es una fuente potencial de
contaminacidn, este tipo de salas deben mantenerse en depresion respecto a zonas adyacentes siempre que sea
posible

5.2 5 Mantenimiento del edificio

El mantenimiento tradicionalmente se ha centrado en los aspectos mecdnicos para asegurar la operatividad de las
instalaciones, sin embargo, un inadecuado mantenimiento higiénico puede dar lugar a diferentes tipos de problemas de
calidad ambiental.

Los elementos mds importantes que se deberian contemplar en cuanto al mantenimiento son los siguientes:

v

v
v

Certificado de formacién PMCALI y sensibilizacién minima relativa a calidad de aire en interiores del personal
de mantenimiento.

Procedimientos escritos de mantenimiento preventivo y correctivo en materia de control integrado de plagas.
Desarrollo y aplicacién de normativa vigente y criterios técnicos en el uso de productos quimicos. Listado y
registro de las Fichas de Datos de Seguridad de los productos quimicos usados para el mantenimiento
(especialmente; productos para decoracién, limpieza y biocidas)

Procedimientos escritos de mantenimiento preventivo y correctivo para asegurar la CAI (por ejemplo,
procedimientos de limpieza y desinfecciéon de UTA’s y redes de conductos.)

Registros y documentacidn acreditativa de los tratamientos higiénico-sanitarios obligatorios de las instalaciones
sujetas a normativa vigente que afecta a la CAI y a la salud publica (legionelosis, potabilidad del agua,
piscinas...)

Registros del resto de actuaciones y de cualquier otra documentacién que se considere relevante (quejas de
usuarios, problemas anteriores, planes de medidas correctoras).

5.2.6 Remodelacion del edificio

Las actividades de remodelacién son operaciones que pueden generar elevadas concentraciones de particulas, dispersion
de hongos, emisién de compuestos volatiles, formaldehido, etc. Por tanto, este es un aspecto muy importante que debe
ser planificado correctamente para evitar los posibles efectos adversos de la contaminacién cruzada.

Los elementos mds importantes que se deberian contemplar en cuanto al mantenimiento son los siguientes:

v
v

Formacién minima relativa a Calidad de aire en interiores del personal participante en los trabajos.
Procedimientos escritos de remodelacion para asegurar la CAI, por ejemplo, procedimientos de sefializacidn,
separacion fisica y técnicas para mantener en depresion las dreas de trabajo.
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v Listado y registro de las Fichas de Datos de Seguridad de los productos quimicos usados (especialmente;
productos para decoracion y limpieza)
v' Registros de las actuaciones.

5.2.7 Los usuarios del edificio

Los usuarios de los espacios interiores, pueden ser una importante fuente de contaminacién quimica, y especialmente
bioldgica mediante el mecanismo de transmision aérea por gotas o aerosoles.

Las enfermedades infecciosas son todas aquellas producidas por un microorganismo como hongos, protozoos, bacterias
y virus. Muchas de estas patologias son transmisibles, es decir, que el agente infeccioso que las causa o sus toxinas pueden
pasar desde un huésped infectado (persona con el microorganismo), a un huésped susceptible de ser infectado (persona
que al entrar en contacto con el microorganismo puede infectarse).

Entre otras vias posibles, las enfermedades infecciosas se transmiten por el aire. Se produce por la diseminacién de
nucleos de gotitas aéreas evaporadas o particulas de polvo que contienen los microorganismos. Las particulas quedan
suspendidas en el aire y son trasladadas a través de las corrientes sobre areas grandes, hasta que son inhaladas por una
persona susceptible. En estos casos el tratamiento del aire, a través de la ventilacion, la filtracién y la purificacién, es un
buen método de prevencion.

A finales de 2019 comenzé una crisis sanitaria por la enfermedad infecciosa, COVID-19, provocada por un nuevo
coronavirus, identificado como SARS-CoV2, que no habia sido detectado en humanos hasta el momento. Una vez que
las evidencias cientificas apuntan a que la via de transmisién aérea es un mecanismo probado para el COVID-19, distintas
gufas de recomendaciones indican la importancia de una buena calidad del aire interior.

Implantar un Plan de Control de Calidad de Aire en Interiores supone un método efectivo para minimizar el impacto de
las enfermedades de transmision aérea.

5.3 EVALUACION

El objetivo de esta fase del proceso es la evaluacion del riesgo potencial sobre la CAI asociado a los diversos aspectos
identificados anteriormente. Se trata de determinar si el riesgo asociado a dichos aspectos debe ser valorado o no, se
pueden aplicar metodologias basadas en la relacion probabilidad/efectos, es decir, probabilidad de que ocurra algo que
afecte negativamente a la CAl y los efectos que implicaria el hecho de que se produzcan problemas.

En esta fase no se realizan andlisis, o mediciones, solo inspecciones visuales, observaciones y revisiones documentales.
La determinacién sobre si los aspectos ambientales son significativos o no debe hacerse en base a la experiencia y
conocimiento del TSCAI, que puede apoyarse en su decisién en cualquier método aceptado de valoracién del riesgo, o

bien en la matriz de probabilidad/efectos siguientes:

MATRIZ DE RIESGO: PROBABILIDAD/EFECTOS

OBABILIDAD
EFECTOS BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
LIGEROS NO RE-EVALUAR RE-EVALUAR VALORAR
SIGNIFICATIVO PERIODICAMENTE | PERIODICAMENTE
RE-EVALUAR RE-EVALUAR VALORAR VALORAR
CONSIDERABLES PERIODICAMENTE | PERIODICAMENTE
GRAVES VALORAR VALORAR VALORAR VALORAR

La determinacién de la probabilidad de que algo ocurra se basa en experiencias previas, datos histéricos, datos de las
instalaciones, y las actividades llevadas a cabo, datos ambientales previos, tanto interiores como exteriores, datos de
fiabilidad de los sistemas, datos de calidad de los programas de control y mantenimiento del edificio, etc.

Los efectos, de acuerdo a esta norma se pueden calificar como ligeros, considerables o graves.

Efecto ligero: Implica alteraciones que, por el tipo de factores de disefio, deterioro de los materiales, tipo de
contaminantes implicados y/o valores esperables no supondria dafios graves ni desequilibrios importantes de la
calidad ambiental en el interior del edificio, ni tendria repercusién inmediata en los usuarios. Requeriria acciones
correctoras a medio/largo plazo, uno o incluso varios afos.
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Efecto considerable: Supondria graves dafios a la calidad ambiental en el interior del edificio y/o produciria
alteracion en el confort de los usuarios. Requeriria acciones correctoras a corto plazo uno o varios meses.

Efecto grave: Supondria graves dafios a la calidad ambiental interior del edificio y la probabilidad de la
alteracion de la salud de los usuarios. Requeriria acciones correctoras inmediatas.

En la evaluacién de los efectos se deben tener en consideracién cuestiones relativas al tipo de personas potencialmente
expuestas, el tiempo esperable de exposicion, la toxicidad de los contaminantes implicados, el impacto econémico, etc.

5.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSPECCION: VALORACION.

Una vez conocidos los diferentes aspectos ambientales en interiores evaluados como significativos, es preciso realizar
una valoracion consistente en ensayos, mediciones directas, inspecciones visuales y/o revisiones documentales. Se trata
de determinar si efectivamente las situaciones potencialmente negativas estdn afectando a la CAI en el momento actual o
no.

La normalizacién del proceso de inspeccion requiere definir los siguientes puntos:

v Pardmetros que se han de analizar. Obligatorios y complementarios (incluyendo justificacién para decidir su
inclusién o no en cada inspeccién)

v' Numero de puntos de muestreo y estrategia de medicién

v' Meétodos de ensayo de cada pardmetro y criterios de valoracién de conformidad para cada pardmetro y para el
edificio en su conjunto.

5.4.1 Parametros a analizar
5.4.1.1 Parametros minimos

Los siguientes parametros estdn asociados a aspectos ambientales que son significativos siempre en cualquier edificio,
estos son pardmetros minimos que siempre deben valorarse son:

— Evaluacion higiénica de los sistemas de climatizacidon (Equipos de climatizacién y redes de conductos)
— Temperatura seca y humedad relativa.

— Didxido de carbono.

— Mondxido de carbono.

— Masa de particulas en suspension (PM2,5).

— Conteo de particulas en suspension (tamafios 0,5 y 5 pm).

— Flora aerobia mesdfila en suspension (en adelante, bacterias).

— Flora flngica en suspension (en adelante, hongos).
— Compuestos orgdnicos volitiles totales (COVT).

No se considerard conforme a esta norma ninguna inspeccién que no incluya al menos todos estos pardmetros obligatorios
y adicionales en un nimero de puntos ajustados a los requisitos de la norma.

5.4.1.2 Parametros complementarios
Existen otros pardmetros complementarios que se incluyen en la norma y deben ser analizados a criterio del TSCAIL En
funcién del inventario de aspectos o elementos que interaccionan con la CAI y su Evaluacién (segiin punto 5.2 de la

presente norma)

El TSCAI debe justificar la necesidad de medir los pardmetros complementarios.
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La tabla 1 - Criterios para justificar la necesidad o no de incluir los diversos parametros en una inspeccién de CAI

la lipoatrofia semicircular.

PARAMETROS TIPO JUSTIFICACION PERIODICIDAD
COMPLEMENTARIOS
s . Sirve como control de calidad del mantenimiento higiénico de los sistemas. Los sistemas de
Inspeccion equipos de . . R . . . . .
climatizacién Obligatorio climatizacién pueden actuar como reservorios, amplificadores y diseminadores de contaminacién Anual
microbiana, entre otras, por tanto, deben realizarse inspecciones visuales y tomas de muestras.
Sirve como control de calidad del mantenimiento higiénico de los sistemas, y como comprobacién
Redes de conductos Obligatorio del nivel de ensuciamiento de las redes de conductos. Se deben realizar ensayos de control tal y como Anual
se definen en la presente norma.
La instalacidn de climatizacién estd disefiada principalmente para mantener adecuadas condiciones
Confort térmico (T* y . . termo-higrométricas, por tanto, este pardmetro debe ser valorado siempre. En zonas con cambios
Obligatorio . . L S Anual
HR) estacionales acusados puede ser relevante realizar determinaciones semestrales coincidiendo con los
modos de funcionamiento de frio y calor)
Sirve como indicador de la calidad de la ventilacién en espacios ocupados. El CO, se trata también
Diéxido de carbono Obligatorio de un contaminante directo en interiores, tiene efectos significativos en las capacidades cognitivas de Anual
los ocupantes.
L . . . Sirve para valorar el impacto de focos de combustion, trafico, garajes conectados al edificio, cocinas,
Monéxido de carbono Obligatorio P p gard) Anual
calderas, etc.
Masa de particulas en . . Sirve para valorar el nivel de higiene ambiental del edificio Anual
! Obligatorio
suspension (PM2,5)
Particulas en Sirve para valorar la relacién interior/exterior de particulas. Es un buen indicador de la infiltracién, Anual
suspension por conteo Obligatorio del nivel de filtracién efectiva y de la renovacién del aire del edificio
de 0,5 y 5 micras
Hongos y bacterias en . . . . . S o S
8Os y hack Obligatorio Sirve para determinar la calidad higiénico sanitaria del aire interior Anual
suspension
COV totales Obligatorio Se debe analizar en edificios de reciente construccién o remodelacién. También en edificios ubicados Anual
Formaldehido HCHO Opcional en dreas de elevados niveles de COV s exteriores (por ejemplos zonas de mucho trafico). A criterio del TSCAI
Permite conocer la adecuada iluminacion, segtin las exigencias de las tareas realizadas y el perfil de
Iluminacién ambiental Opcional los ocupantes A criterio del TSCAI
Recomendado en caso de problemas declarados de iluminacién. SEE
. . . Permite conocer la calidad acustica del edificio. _
Ruido ambiental Opcional ) ) A criterio del TSCAI
Recomendado en caso de quejas por parte de los usuarios SEE
Campos Sirve para valorar la exposicién a las principales fuentes de campos eléctricos y magnéticos en los
P e Opcional edificios, como pueden ser la red de suministro eléctrico, los dispositivos antirrobo, las antenas, los | A criterio del TSCAI
electromagnéticos P s
teléfonos moviles, etc.
- PR . Evaluar la posibilidad de descargas de electricidad estdticas que podrian producir lesiones tales como .
Electricidad estatica Opcional P g quep p A criterio del TSCAI
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En entornos con elevados niveles de contaminacion exterior de este tipo de gases. Se recomienda su

Oxido de nitrégeno Opcional . . A criterio del TSCAI
g p control siempre que se detecten concentraciones elevadas de CO.
. e 3. . Permite valorar la posible emision y/o arrastre de fibras por parte de los materiales aislantes u otros, ..
Fibra de vidrio Opcional crmre v post slony . ! porp ! ! 4 A criterio del TSCAI
si disponen de componentes fibrosos y friables.
En entornos con elevados niveles de contaminacién exterior de este tipo de gases. Se debe analizar
Ozono Opcional en el caso de edificios dotados de gran niimero de equipamiento ofimatico de fotocopiado, | A criterio del TSCAI
reprografia, edificios dotados de sistemas de ozonificacion, filtros electrostaticos, etc.
Andlisis del confort
térmico (Norma UNE- Opcional En caso de quejas generalizadas de confort térmico en el edificio A criterio del TSCAI
EN ISO 7730)
Fibras en suspension . Permite valorar la posible presencia de fibras de amianto en suspension en edificios, en los cuales se .
. Opcional . . . . . A criterio del TSCAI
(amianto) haya confirmado la presencia de material con contenido en amianto, de acuerdo a la UNE 171370-2.
- . En entornos con elevados niveles de contaminacién exterior de este tipo de gases. Se recomienda su .
Diéxido de azufre Opcional . . P g S A criterio del TSCAI
control siempre que se detecten concentraciones elevadas de CO.
Debe analizarse en zonas geoldgicas favorables a la presencia de radon. Zonas categoria 1 y 2 segtin
Gas radon Opcional la clasificacién del CSN (Centro de Seguridad Nuclear) de exposicion potencial al radén segtin su | A criterio del TSCAI
nivel de radiacién gamma natural.
. . La presencia de moquetas, textiles o alta humedad relativa puede favorecer el desarrollo de acaros ..
Alérgenos Opcional prese 4 p Y| A criterio del TSCAI
otros alérgenos.
En Xin . En caso de sospechas de sensibilizacién, conductos muy sucios, presencia de hongos visibles o .
dotoxinas y Opcional p ’ y - P £ A criterio del TSCAI

micotoxinas

humedades, olores a moho, etc.
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5.4.2 Nuamero de puntos de muestreo de parametros obligatorios

El nimero minimo de puntos a muestrear en el interior del edificio, para los pardmetros minimos obligatorios, excepto la
evaluacion higiénica de sistemas de aire acondicionado, depende de la superficie ttil del edificio o del drea parcial objeto
de estudio, y se debe calcular de acuerdo a la férmula:

donde

P=0,15%x+/S

P: N° de puntos minimos de muestreo ambiental.
S: Superficie ttil en m2.

N° de puntos

40

35

30

25

20

15

10

Determinacion del nimero de puntos de muestreo

/

/

10000 20000 30000 40000 50000
Superficie

Figura 1 — Determinacion del niimero de puntos de muestreo

60000
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5.4.3 Estrategia de muestreo

Se debe realizar obligatoriamente al menos una medicién en el exterior, de todos los pardmetros minimos obligatorios. A
criterio del TSCALI se puede realizar mas de una medicién exterior si se esperan variaciones significativas a lo largo del

estudio (puede durar varias jornadas), o variaciones locales importantes en el entorno cercano de las tomas de aire exterior
(plantas a nivel de suelo y cubierta; cercania de focos de contaminacidn, presencia de vientos predominantes, etc.).

Cuando se trate de un complejo de edificios de similares caracteristicas en cuanto a tipologia constructiva y de
instalaciones, mantenimiento, uso y densidad de ocupacion, independientemente de si estdn conectados los volimenes de
aire interior entre si o si son edificios independientes, se aplicard la férmula del cdlculo a la suma de las superficies de
cada uno de los edificios y la actuacién de inspeccién se considerard unica.

Para el resto de pardmetros complementarios el nimero de puntos queda a criterio del TSCAI Deben muestrearse en los
puntos significativos donde pudiera haber focos de emisidn o situaciones problematicas.

Respecto a la estrategia de medicion, el tiempo ideal de muestreo para todos los pardmetros deberia cubrir todo el periodo
de uso del edificio para conseguir un valor promedio diario. Sin embargo, en la prictica, puede haber dificultades para
llevar cabo este tipo de mediciones en un nimero elevado de puntos, por tanto, se acepta que varias mediciones puntuales
a lo largo del dia pueden ser representativas de la exposicion, especialmente en espacios cuya actividad es regular y
uniforme.

Se considerard aceptable que el muestreo no se realice en continuo ni en varias tomas sino una sola puntual, en el periodo
en que el edificio haya alcanzado el régimen de funcionamiento estabilizado y cuando a criterio del TSCAI se estime y
justifique, segtn la actividad desarrollada, horario de trabajo, tiempo de permanencia del personal en el puesto de trabajo,
densidad de ocupacidn, tipos de contaminantes a analizar, etc.

Nunca se realizardn las mediciones ambientales sin presencia de personas en el edificio.
La seleccion concreta de los puntos de muestreo ambientales dentro del edificio debe realizarse por medio de una visita
inicial del TSCAI a las dreas sometidas a estudio en la que se seleccionan los puntos especificos dentro de las areas

ocupadas evitando puntos singulares y de acuerdo con las especificaciones descritas en la tabla 2.

Tabla 2 — Distancia desde la superficie interior del elemento

Distancia desde la superficie interior del elemento (cm)
Pared exterior con ventanas o puertas 100
Pared exterior sin ventanas o puertas y pared interior 50
Suelo | — limite inferior 10
— limite superior — sentado 130
— de pie 200

No pueden considerarse como zonas ocupadas los lugares en los que puedan darse importantes variaciones de temperatura
con respecto a la media y pueda haber presencia de corrientes de aire, como son las siguientes:

— Zonas de transito

— Zonas proximas a puertas de uso frecuente

— Zonas proximas a cualquier tipo de unidad terminal que impulse aire

— Zonas préximas a aparatos con fuerte produccién de calor

Asimismo, deben evitarse puntos “singulares”, por ejemplo, puntos cercanos a focos de emision de calor o contaminantes,

como puede ser una fotocopiadora, puntos cercanos a las paredes, suelos o techos, que pueden estar demasiado frias o
calientes, puedan estar afectados por estratificacién de aire, turbulencias, etc.
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Los sistemas de climatizacién deben describirse en el informe y debe explicarse el criterio escogido a la hora de selec-
cionar los puntos de acuerdo con las caracteristicas técnicas del mismo.

En la seleccién de los puntos de muestreo deben tenerse en cuenta las caracteristicas de los sistemas de ventilacion y
climatizacién de la edificacion.

5.4.4 Descripcion de sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire (SVAA)

Los sistemas de ventilacién y aire acondicionado se pueden clasificar por diferentes métodos, pero el mds comin se basa
en la existencia o no de fluido calo-portador desde la produccién de frio/calor hasta la transmisién de la energia al aire
interior del edificio. El fluido calo-portador intermedio normalmente es agua y cuando este no existe se habla de sistemas
de expansion directa.

Las instalaciones con produccién de calor y frio centralizadas y con fluido calo-portador a su vez se subdividen en:
sistemas todo aire, sistemas todo agua o sistemas agua-aire.

Sistemas todo-aire: Son sistemas que vencen la carga térmica de las zonas exclusivamente mediante aire tratado en una
unidad de climatizacién (UTA) segtin el esquema simplificado adjunto (Esquema 1). Cada zona tratada por una UTA se
suele denominar subsistema.

En el esquema se emplea la terminologia estdndar especificada en la norma UNE EN 16798-3

AIRE DESCARGADO: EHA H AIRE EXTERIOR: ODA
UTA
AIRE RECIRCULADO: RCA AIRE DE
IMPULSION: SUP
AIRE
EXTRAIDO
ETA
ZONA TRATADA
IDA
Esquema 1

18



Sistemas todo-agua: Son sistemas que vencen la carga térmica de las zonas exclusivamente mediante aire recirculado,
que en este caso se denomina Aire Secundario (SEC), mediante una unidad terminal segin el esquema simplificado
adjunto (Esquema 2). Se emplea la terminologia estdndar especificada en la norma UNE EN 16798-3.

AIRE DESCARGADO: EHA

AIRE SECUNDARIO:
Unidad SEC ZONA TRATADA
terminal DA

(FCU)

AIREEXTERIOR: ODA

equivale a
AIRE DE INFILTRACION: INF

Esquema 2

Algunos edificios, especialmente centros comerciales o edificios de tamafio mediano/pequefio, se climatizan mediante
unidades tipo rooftop o sistemas unitarios (auténomos que generan en un mismo equipo el frio/calor y que realizan el
tratamiento del aire)

AIRE EXTERIOR: ODA

ROOFTOP/S. UNITARIO

‘ AIRE RECIRCULADQ: RCA

AIRE AIRE DE

EXTRAIDO IMPULSION: SUP
ETA

ZONA TRATADA
IDA

Esquema 3
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Sistemas aire-agua: Son sistemas mixtos que aportan un caudal normalmente minimo de ventilacién mediante una
unidad de tratamiento (UTA) y que utilizan unidades terminales (FCU o equivalentes) para realizar el ajuste final de
temperatura seguin el esquema simplificado adjunto (Esquema 4). Cada zona tratada por una UTA se suele denominar
subsistema.

En el esquema se emplea la terminologia estdndar especificada en la norma UNE EN 16798-3

AIRE DESCARGADO: EHA ‘ ‘ AIRE EXTERIOR: ODA
UTA
AIRE RECIRCULADO: RCA AIRE DE
IMPULSION: SUP
AIRE
AIRE SECUNDARIO:
EXTRAIDO
SEC
ETA
Unidad
terminal ZONA TRATADA
IDA
(Fcu)
Esquema 4

Entre los sistemas denominados de descarga directa podemos encontrar también sistemas de tipo centralizado (sistemas
de volumen de refrigerante variable VRV o similares) que se deben considerar a efectos de cdlculo de puntos de muestreo
como los sistemas aire-agua, aunque en este caso seria mds propio decir que son sistemas aire-refrigerante.
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5.4.5 Determinacion del niimero de puntos de muestreo para evaluacion higiénica de sistemas

Los ensayos que deben realizarse de acuerdo con la presente norma son:

EQUIPOS DE CLIMATIZACION
(TIPOS A)

v Inspeccion visual (incorporar reportaje gréfico)

v" Toma de muestra microbiolégica de contacto
(bacterias + hongos) en baterfa de intercambio
térmico (preferible bateria de frio)

EQUIPOS DE CLIMATIZACION
(TIPOS B, C Y D)

v’ Inspeccion visual (incorporar reportaje gréfico)

CONDUCTO DE AIRE DE IMPULSION. SUP

Inspeccidn visual (incorporar reportaje grafico)
Toma de muestra microbiolégica (bacterias + hongos)
en superficie.

v" Toma de muestra de polvo depositado mediante 2
técnicas complementarias: Ensayo de aspiracion
(casete) y ensayo de adherencia (tira adhesiva).

AN

Opcional:
v" Toma de muestra microbiolégica (bacterias y hongos)

en el aire interior del conducto o en salida del difusor.

CONDUCTO DE AIRE EXTRAIDO (RETORNO).
ETA

Inspeccidn visual (incorporar reportaje grafico)
Toma de muestra microbiolégica (bacterias + hongos)
en superficie.

v" Toma de muestra de polvo depositado mediante 2
técnicas complementarias: Ensayo de aspiracion
(casete) y ensayo de adherencia (tira adhesiva).

AN

El ndmero de ensayos a realizar por tipo de sistema, en cada edificio, serd el siguiente:

EQUIPOS DE CLIMATIZACION DE TIPO A
y sus redes de conductos asociadas (aire de
impulsién y aire extraido (retorno)
obligatoriamente)

25% de las UTAs en cada revision anual. Se ha de asegurar la
revision completa de la totalidad de los sistemas del edificio en
un plazo de 4 afios.

EQUIPOS DE CLIMATIZACI(:)N DE TIPO B
EQUIPOS DE CLIMATIZACION DE TIPO C
EQUIPOS DE CLIMATIZACION DE TIPO D

El nimero minimo de equipos a inspeccionar depende de la
superficie util del edificio y se calcula en base a la siguiente
férmula:

_5><\/S
T 100

nO

Donde:

n°® E = Numero de equipos a inspeccionar
S= Superficie ttil del edificio en m?

Deben elegirse tipologias diferenciadas de unidades interiores
(tipo pared, tipo techo, de conductos, de consola, etc).
Debe inspeccionarse equipos diferentes en estudios sucesivos.
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5.4.5 Meétodos de ensayo y criterios de valoracion
Los métodos de ensayo y sus criterios de valoracién se dan en la tabla 3.

La calidad de aire en interiores sirve no solo para proteger la salud de los usuarios sino también su bienestar y confort,
por ello la estructura del modo de valoracién de resultados se basa en dos criterios:

Valor de Confort: Es un valor cuyo objetivo es asegurar que el ambiente interior no resultard molesto para la mayoria de
los ocupantes.

Valor Limite Mdximo: Representa una concentracién o valor absoluto que no debe sobrepasarse nunca y que en caso de
superarse una sola vez y para un tnico pardmetro supondria una No Conformidad total del edificio o instalacién estudiada.
Su objetivo incluye la proteccién de la salud de los usuarios, por ello son indicadores basados en los Valores Limite
oficiales de Prevencién de Riesgos Laborales.

De acuerdo a los requisitos del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, en funcién del uso del edificio o
local, la categoria de calidad del aire interior (IDA) que se deberd alcanzar, en aquellos pardmetros en los que aplique,
serd, como minimo, la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de
ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y
similares, restaurantes, cafeterfas, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y
salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)
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Tabla 3 — Métodos de ensayo y valores de referencia

Valores de referencia

PARAMETRO METODO Valor Limite
Valor de Confort .
Miéximo
Inspeccién visual de equipos con
documentacion grafica segin Anexo A
IDA 1
Salas Otros IDA2 |IDA3y4
Limpias usos
Ensayo de adherencia (tira
adhesiva) en conducto impulsién
SUP 10 20 35 50
Unidades mg/100 cm?
Ensayo de adherencia (tira
adhesiva) en conducto de aire
extraido ETA (retorno) 20 3 >0 65
Unidades mg/100 cm?
Evaluacién Ensayo de aspiracion (casete) en
higiénica de los | conducto impulsién SUP 6 15 30 45 No anlica
sistemas de Unidades mg/100 cm? P
climatizacién | Ensayo de aspiracion (casete) en
conducto de aire extraido 15 30 45 60
(retorno)
Unidades mg/100 cm?
Ensayo microbioldgico (bacterias
/ hongos) en superficie de
baterfas y en la base de los 15 50 100 150
conductos de impulsién SUP.
Unidades UFC/25 cm?
Ensayo microbioldgico (bacterias
/ hongos) en la base de los
conductos de extraido ETA 30 75 125 150
(retorno).
Unidades UFC/25 cm?
Primavera-Verano: Temperatura seca
Temperatura 22-27°C (todo el afo)
. C 40-70% 17°C /27 °C
seca y humedad | Equipos de medicién directa - . ) .
relativa @ Otofio-Invierno: Humedad relativa
19-25 °C 30%
30-60% 70%
Diéxido de o ' IDA 1 - -otros IDA2 | IDA3y4
carbono Medicién directa mediante sonda usos
i . . 2.500 ppm
(Relacién infrarrojos <350 <500 <300
interior-exterior) ppm ppm ppm
Monéxido de Célula electroquimica <5 9
carbono ppm ppm
Masa de DA 1% - -otros | 11y, 5 | DA3y4
particulas en usos 50 pg/m?
suspension <10 pg/m? <15 <30
(PM 2,5) & ug/m’ | pg/m’
Particulas de 0,5 micras:
Medicioén directa. Equipo de @ __ 35.200.000
Conteo d difraccion de rayos laser, DA lusos otros IDA2 | IDA3y4 particulas de 0,5
p:rlifizla: infrarrojos o equivalente <13 <15 ) micras/m3
(Relaci6n Particulas de 5 micras:
interior/exterior) - %93.000
IDA 1'¥ - -otros IDA2 | IDA3y4 partllculas de 5
usos micras/m3
<0,9 1,1 <1,5
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IDA 1@ -
Otros usos IDA3y4
: 3 3 3 ;
Bacterias y Bacterias | 200 ufc/m 400 ufc/m 600 ufc/m No aplica
hongos en SAS (por
i i6 3 3 3
suspensién impactacion) Hongos 100 ufc/m 150 ufc/m 200 ufc/m
Cuando se superen estos valores se deben tener en cuenta los valores exteriores
segun la tabla 4
Compuestos IDA1y2 IDA3y4 3000 ug/m’
volatiles Detectores de gases FID-PID o <200 pg/m’. <600 pg/m’. Concentracién en
organicos totales | método equivalente. Concentracién en Concentracién en equivalentes de
A3) equivalentes de equivalentes de Tolueno
Tolueno Tolueno

)

Para entornos con tasa de actividad metabdlica de 1,2 met, grado de vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno dando un PPD del 15% para
entornos que no cumplan estas condiciones aplicar la Norma UNE-EN ISO 7730. El cumplimiento del aspecto energético establecido en el RITE
en la IT 3.8 no es objeto de esta norma.

La valoracién de la HR puede variar cuando el edificio sea de construccion posterior a la entrada en vigor del Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio, y en funcién del criterio del técnico que realiza la inspeccion en edificios con riesgos especiales, por ejemplo, de Lipoatrofia semicircular.

2
Para entornos de salas limpias los valores de referencia, siempre que sean aplicables, serdn los indicados en la norma UNE 171340.

3)

Cuando se supere el valor de confort en cualquier punto, se recomienda realizar una identificacion de COVs, mediante captacion sobre tubo
absorbente y andlisis en laboratorio (ANEXO C)

Tabla 4
RELACION INTERIOR/EXTERIOR BACTERIAS HONGOS
Conductos de aire acondicionado de impulsién SUP y en
. . . . . <1,5 <05
salida de difusores de impulsion de aire
Interior: en drea ocupada segun la definicién de esta norma <175 <0,75

Cuando se superen los valores méaximos interiores, se aplicardn los factores de la tabla 4 considerando conforme el
edificio, en el caso de que estos valores se superen por una concentraciéon anormalmente alta de hongos o bacterias en el
exterior. No obstante, en esos casos si las sucesivas re-inspecciones indican valores exteriores elevados consistentemente
se deberdn tomar medidas de control adecuadas.

Se considera que la concentracién de hongos debe disminuirse, con respecto al exterior, mediante adecuados sistemas de
filtracion mecdnica. En cuanto a las bacterias, se acepta un ligero incremento de su concentracién en los ambientes
interiores debido a la aportacién de las mismas realizada por las personas que ocupan los espacios.

En el caso de superaciéon de los valores mdximos de bacterias se recomienda llevar a cabo un andlisis adicional de
endotoxinas en suspension. La relacién entre endotoxinas y bacterias gram-negativa estd bien establecida y es el mejor
indicador adicional de riesgo derivado de la presencia de bacterias en ambiente.

5.4.6 Criterios de conformidad de la calidad ambiental en interiores del edificio

La conformidad afecta al edificio (o al 4rea estudiada) en su conjunto, y por tanto debe exigirse un requisito a la totalidad
de las mediciones realizadas.

A los efectos de la presente norma, se considera conforme un edificio que cumpla los siguientes requisitos:

1. Para los pardmetros de determinacién obligatoria el resultado de, al menos, el 75% de los puntos analizados se
encuentra por debajo de los Valores de Confort.

El porcentaje se aplica para cada uno de los pardmetros, no para el conjunto, es decir, si, por ejemplo, se han
realizado 10 mediciones de didxido de carbono en el ambiente interior y 3 de ellas han resultado por encima del
VALOR DE CONFORT, tendriamos un 30% de superaciones y por tanto el edificio seria NO CONFORME,
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independientemente de los resultados de todos los demds pardmetros evaluados.

La no conformidad del edificio, asociada a los valores complementarios, dependerd de la gravedad de cada caso y
debe ser justificada por el TSCAL

2. Se ha identificado la causa que provoca, que en alglin punto, se incumpla el Valor de Confort definido en esta
norma, para cualquiera de los pardmetros evaluados y se han propuesto acciones correctoras.

3. Ninguno de los pardmetros evaluados sobrepasa, en ningiin punto, su Valor Limite Médximo.

A modo de ejemplo, en el caso anterior en que se han realizado 10 mediciones de diéxido de carbono, si uno solo
de los valores medidos fuese superior a 2.500 ppm, es decir el VALOR LIMITE MAXIMO, el edificio seria NO
CONFORME, independientemente de los resultados de todos los demds pardmetros.

4. Otros aspectos ambientales de especial riesgo, como son la posible presencia de amianto en el edificio o la
existencia de instalaciones de riesgo de Legionella pneumophila, lipoatrofia semicircular, u otros que el TSCAI
detecte durante su inspeccion, se encuentran bajo control.

5.5 CONTROL DE CALIDAD

5.5.1 Acreditacion de Técnicos Superiores (TSCAI)

Los Técnicos Superiores acreditados (TSCAI) para declarar la conformidad en cuanto a calidad ambiental en interiores,
deben ser personas fisicas que deben cumplir los siguientes requisitos:

— Disponer de una titulacién universitaria de grado medio o superior

- Realizar un curso especifico de formacién impartida por una entidad de reconocido prestigio (cuyo objeto social
y actividad principal sea la Calidad Ambiental en Interiores), con vinculacién y experiencia probada de mds de cinco afios
en la imparticion de cursos especificos de calidad ambiental en interiores, que incluya al menos los siguientes contenidos:

— Sistemas de ventilacién y climatizacién

— Contaminantes quimicos en ambientes interiores

— Contaminantes microbioldgicos en ambientes interiores
— Factores fisicos en ambientes interiores

— Criterios de valoracién

— Métodos de control de la calidad ambiental en interiores.

5.5.2 Acreditacion de las empresas de Revision de la calidad ambiental en interiores.

Las empresas que realicen inspecciones de calidad ambiental en interiores deben tener implantado un Sistema de Gestién
de Calidad cuyo alcance incluya especificamente la Inspeccion de la Calidad Ambiental en Interiores, por ejemplo, basado
en la norma UNE EN ISO 9001.

Los laboratorios que lleven a cabo andlisis de los pardmetros de CAI deben demostrar su conformidad con los
requerimientos de la norma ISO 17025 o tener procedimientos documentados que aseguren la calidad de sus ensayos.

5.5.3 Emision de informes

El informe de inspeccidn del edificio sobre el cual se desea declarar conformidad en cuanto a calidad ambiental en inte-
riores, debe incluir al menos los siguientes datos:

— Titular del edificio que solicita la declaracién de conformidad.

— Declaracién de ausencia de conflicto de intereses

— Direccién del edificio.

— Superficie total del edificio. Determinacién del niimero de puntos de muestreo.

— Superficie inspeccionada.

— N°de plantas.

— Descripcién del edificio.

— Descripcién del sistema de climatizacién del edificio.

— Descripcion de la ventilacion del edificio. Identificacion de todas las tomas de aire exterior.
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— Resultados de los pardmetros ambientales inspeccionados especificando las localizaciones de medida.

— Identificacién de los métodos de ensayo y limite inferior de deteccién de los mismos.

— Resultados de las inspecciones visuales sobre la higiene de los sistemas identificando las unidades inspeccionadas
(véase anexo B).

— Justificacién de seleccién de pardmetros.

— Identificacién de causas de posibles puntos fuera de norma y acciones correctoras propuestas.

— Declaracién de conformidad.

— Identificacion de la formacién del Técnico Superior y del Técnico Medio.

— Certificado de calibracién de los equipos empleados.

— Justificacién de ausencia de otros problemas ambientales (amianto, Legionella, lipoatrofia, etc).

— Fecha de realizacion de la inspeccion.

— Paginado n°® de pdgina/n® de pdginas totales.

— Incluir cédigo de referencia tnico del informe.

(*) Declaracion del TSCAl relativa a la separacion juridica, funcional y contable de la entidad que realiza la actividad de inspeccién de calidad ambiental
en interiores con respecto a la realizacion de actividades correctivas o preventivas de mantenimiento de las instalaciones sometidas a revision.
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ANEXO A (Normativo)

LISTADO DE PARAMETROS COMPLEMENTARIOS Y VALORES DE REFERENCIA

A continuacidn, se incluye un listado de pardmetros adicionales y de valores de referencia de los mismos (véanse las
tablas A.1, A.2).

Dado que no es obligatorio para el proceso de certificacion, el nimero de puntos a muestrear de cada uno de estos para-
metros queda a criterio del Técnico Superior.

Tabla A.1 — Parametros complementarios

PARAMETRO METODO DE ENSAYO

Iluminacién ambiental Luxdémetro de lectura directa con célula fotovoltaica

Sonémetro de lectura directa con ponderacién frecuencial “A” y clase 2 segtin la Norma IEC 60651

Ruido ambiental .
(norma europea sobre ruido)

Campo electromagnético Equipo de medicién directa con limite inferior de deteccién por debajo del valor limite recomendado
Campo eléctrico Equipo de medicién directa con limite inferior de deteccién por debajo del valor limite recomendado
Electricidad estdtica Equipo de medicién directa con limite inferior de deteccién por debajo del valor limite recomendado
p Captacién sobre tubo o solucién absorbente y cromatografia de gases en laboratorio o método
Formaldehido . e .. . L
equivalente con limite inferior de deteccién por debajo del valor limite recomendado
Ozono Captacion sobre filtro o solucién absorbente y cromatografia en laboratorio o método equivalente con

limite inferior de deteccién por debajo del valor limite recomendado

Captacion sobre filtro de éster de celulosa y recuento por microscopia Optica. Método INSHT

Fibras en suspensién MTA/MA-051/A04

Olores Estudio sensorial
Captacién mediante soporte impregnado con TEA y posterior andlisis mediante Espectroscopia de
Oxidos de nitrégeno Absorcién Molecular o método equivalente con limite inferior de deteccion por debajo del valor limite
recomendado

Captacién mediante soporte impregnado con TEA y posterior andlisis mediante Espectroscopia de
Diéxido de azufre Absorcién Molecular o método equivalente con limite inferior de deteccion por debajo del valor limite
recomendado

Detectores de particulas alfa o método equivalente con limite inferior de deteccidon por debajo del

dé P

Gas radon valor limite recomendado.

Alérgenos ELISA Inmunoensayo cuantitativo de alérgenos.

Endotoxinas Captacion sobre filtros de celulosa o de cloruro de polivinilo y test del Limulus.
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Tabla A.2 — Valores de referencia

PARAMETRO

METODO DE ENSAYO JUSTIFICACION
CRITERIO VALOR DE CRITERIO VALOR
CONFORT LIMITE LA AL

Evaluacion de instalaciones

Segtin exigencia de tarea:

Bajas:>100 lux

Real Decreto 486/1997 de disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugres
de trabajo

Iluminacién No aplica
ambiental Moderadas: >200 lux P Estos valores son meramente indicativos, el
Altas: >500 lux andlisis de la iluminacién es complejo y
debe ser valorado acorde a los requisitos del
Muy Altas: >1000 lux Cédigo Técnico de la Edificacién
Estos valores son meramente indicativos,
Ruido ambiental <65 dBA No aplica deben valorarse de acuerdo a los requisitos
del Cédigo Técnico de la Edificacion
Campo Campo magnético en edificios
P L no proximos a lineas de | No aplica Recomendaciones de la OMS
electromagnético A
conduccién eléctrica: < 0,2 uT
Campo eléctrico Exposicién inferior a 100 V/m | No aplica Recomendaciones de la OMS
Electricidad estdtica | < 0,5kV <2kV NTP 567 ‘de proteccion frente a campos
electrostaticos
Pardmetros quimicos
Alérgenos (Acaros,
animales domésticos, | < 0,4 pg/m? <2 pg/m? Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
etc.)
Endotoxinas <25 UE/m’ <200 UE/m? NTP 422: Endotoxinas en ambientes
laborales
Fibras vitreas artificiales (fibra | Fibras vitreas artificiales
de vidrio, lana mineral, etc.): | (fibra de vidrio, lana | Recomendacién 1/10 VLA del INSHT

Fibras en suspensién

< 0,1 fib/cc
Amianto < 0,05 fib/cc

mineral, etc.):1 fib/cc

Amianto < 0,1 fib/cc

Amianto 1/2 VLA del INSHT

Gas radon (medicion
promedio 3 meses)

<100 Bg/ m?

<300 Bg/ m?

Recomendaciones de la Unién Europea

Quejas de olores

Olores Ausencia de olores molestos generalizadas Guias de buenas practicas
Producto cancerigeno, debe minimizarse la
) presencia tanto como sea técnicamente
Formaldehido <30 pg/m3 <370 pg/m? posible.
Recomendaciones de OMS e INSHT.
NTP 607. Guia de calidad del aire interior:
3 3
Ozono < 100 pg/m <240 pg/m contaminantes quimicos.
NTP 607. Guia de calidad del aire interior:
Diéxido de nitrégeno | < 40 pg/m? <200 pg/m? contaminantes quimicos.
Recomendaciones de la OMS
Diéxido de azufre <40 pg/m?3 <350 pg/m3
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ANEXO B (Normativo)

LISTA DE CHEQUEO DE LA EVALUACION HIGIENICA DE SISTEMAS

En la tabla B.1, se muestra una lista tipo de chequeo de la evaluacién higiénica de sistemas.

Se debe elaborar una hoja de este tipo por cada unidad de tratamiento de aire inspeccionada.

Tabla B.1 - Lista tipo de chequeo de la evaluacion higiénica de sistemas

EVALUACION HIGIENICA DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Elementos
inspeccionados

N° puntos

Estado
mecanico

Nivel
suciedad y
ajuste

Presencia
limo

Presencia
agua

Presencia
oxido

Toma de aire exterior

Grado de abertura

Filtros

Bateria frio

Bateria calor

Bandeja de condensados

Humidificador

Ventiladores

Camaras

Conductos

Recuperador de energia

Otros

Deben fotografiarse e incluir imagenes de todos los elementos inspeccionados en los informes.
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ANEXO C (Normativo)

FICHAS DESCRIPTIVAS DE ENSAYOS DE PARAMETROS AMBIENTALES

OBLIGATORIOS

Ensayo de temperatura y humedad relativa

DOCUMENTOS DE RITE. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios.
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Ambientes térmicos en interiores
OBJETO DEL ENSAYO Determinar los niveles de temperatura y humedad relativa en un espacio interior.
PARAMETROS A Temperatura: Intervalo de trabajo 5°C-40°C
DETERMINAR
Humedad Relativa: Intervalo de trabajo 20% a 80%
APARATOS A EMPLEAR Sensor de temperatura: Termistor o similar
Sensor de humedad relativa: Capacitivo de pelicula o similar
Calibracién anual.
ESTABILIZACION Tiempo minimo de estabilizacion: 120 segundos para T* y 20 segundos para HR
En cualquier caso no anotar el valor hasta obtener una lectura estable
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran en funcionamiento.
Anotar si el funcionamiento no es correcto.

Anotar ventanas abiertas, generacion de calor/frio anormal, etc.

Controles previos

Medicién del ambiente exterior

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Comprobar que el equipo funciona correctamente y esta en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Tomar la lectura en el nimero de puntos determinado por la formula incluida en la seccién 5.2 de la presente
norma. Precauciones:

¢ Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros
* Seleccionar puntos alejados de focos de calor/frio anormales (equipos, radiacion solar, etc.)
* Evitar alterar la lectura por la presencia de personas demasiado cercanas

Repetir el ensayo, al menos, dos veces en cada punto de muestreo. Anotar el valor promedio..

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo
Anotar el técnico que realiza la medicion y la fecha en la que se realiza

Realizar un muestreo de varios minutos si el equipo permite hacer una integracion de la lectura.

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.
Cualquier valor del display T<5°C se anota <5°C y HR<20% se anota <20%
Cualquier valor del display T>40°C se anota >40°C y HR>80% se anota >80%

Para el cdlculo del valor promedio se emplea 5°C 0 40°C 'y 80% o 20 % cuando el valor leido se encuentre por
debajo o encima del limite de deteccion establecido.

Presentacion de resultados en el
informe

Identificacién de puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad
para la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion de
resultados

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma.

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracion de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Temperatura: 4 %
Humedad relativa: 5 %
Fuente: Estudio Validacién Ensayos FEDECAI
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Ensayo de dioxido de carbono (CO2)

DOCUMENTOS DE RITE. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios.
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores destinados a ocupacién humana en los que la respiracién humana es la principal fuente de
didxido de carbono.
OBJETO DEL ENSAYO Determinar la concentracion de CO, en ambientes interiores.
Calibracién anual.
PARAMETROS A Didxido de carbono. Intervalo de trabajo: 250-2000 ppm
DETERMINAR
APARATOS A EMPLEAR Equipo basado en Sensor de Infrarrojos No Dispersivos o equivalente
ESTABILIZACION Tiempo minimo de estabilizacién: 20 segundos
En cualquier caso, no anotar el valor hasta obtener una lectura estable
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran en funcionamiento.
Anotar si el funcionamiento no es correcto.

Anotar ventanas abiertas, presencia o ausencia de personas, etc.

Marcado de la muestra y
transporte

Marcado: Se anotard la localizacién del punto de muestreo.

Transporte de la muestra: No aplicable

Controles previos

Medicién de CO2 en ambiente exterior

Preparacion de equipos
(ajustes y verificaciones)

Comprobar el funcionamiento correcto del equipo

Comprobar que el equipo estd en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Precauciones:

e Las lecturas se empezardn a tomar una hora después del inicio de la jornada laboral. No se tomaran
lecturas en el horario de comida o en momentos de ocupacién anormal de las salas.

*  Se tomardn puntos cercanos a puestos de trabajo
e Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros
*  Evitar alterar la lectura por la exhalacién de personas demasiado cercanas.

Repetir el ensayo, al menos, dos veces en cada punto de muestreo.

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo
Anotar el técnico que realiza la medicion y la fecha en la que se realiza

Realizar un muestreo de varios minutos si el equipo permite hacer una integracion de la lectura.

Datos que deben registrarse-
método de calculo y
presentacion

Los datos se presentardn en un listado relaciondndolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Se calculard la diferencia entre el valor leido en el interior y la media de los valores leidos en el exterior.

Presentacion de resultados en
el informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccion 5.4 de la presente
norma

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracion de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Incertidumbre global del método: +10%
Fuente: Estudio Validaciéon Ensayos FEDECAI
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Ensayo de monoxido de carbono (CO)

DOCUMENTOS DE No aplica
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores destinados a ocupacién humana.
OBJETO DEL ENSAYO Determinar la concentracién de CO en ambientes interiores
PARAMETROS A Monéxido de carbono. Intervalo de trabajo: 2 — 50 ppm.
DETERMINAR
APARATOS A EMPLEAR Equipo basado en Sensor Electroquimico.

Calibraci6n anual.
ESTABILIZACION Tiempo minimo de estabilizacion: 60 segundos

En cualquier caso, no anotar el valor hasta obtener una lectura estable
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de ensayo

Identificar posibles focos de emision de mondxido de carbono o posibles gases que produzcan interferencia con
el sensor electroquimico. (fenoles o alcoholes de bajo peso molecular)

Controles previos

Medicién del ambiente exterior

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Comprobar el funcionamiento correcto del equipo

Comprobar que el equipo estd en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Tomar la lectura en los puntos definidos en el listado. Precauciones:
* Se tomardn puntos cercanos a puestos de trabajo.
e Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros
* Identificar posibles focos de monéxido como garajes, cocinas u otros.

Repetir el ensayo, al menos, dos veces en cada punto de muestreo. Anotar valor promedio.

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo

Anotar el técnico que realiza la medicién y la fecha en la que se realiza

Datos que deben registrarse-
método de calculo y presentacion

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Cualquier valor del display <1 ppm se anota <1 ppm

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracion de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Incertidumbre global del método: +10%
Fuente: Estudio Validacién Ensayos FEDECAI
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Ensayo de determinacion de particulas PM 2,5

DOCUMENTOS DE No aplica
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores
OBJETO DEL ENSAYO Determinar la masa de las particulas de un ambiente interior con el fin de determinar la limpieza del aire del
mismo
PARAMETROS A Fraccién de particulas denominada PM 2,5
DETERMINAR
APARATOS A EMPLEAR Lector dptico basado en laser.
Calibracién anual.
ESTABILIZACION Tiempo minimo de estabilizacion: 60 segundos
En cualquier caso no anotar el valor hasta obtener una lectura estable
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran en funcionamiento.

Identificar el tipo de filtros del sistema de climatizacién

Controles previos

Medicién del ambiente exterior

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Comprobar el funcionamiento correcto del equipo

Comprobar que el equipo estd en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Tomar la lectura en el nimero de puntos determinado por la formula incluida en la seccién 5.2 de la presente
norma.. Precauciones:

¢ Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros
* Identificar posibles focos de particulas en el entorno.
* Evitar alterar la lectura por la presencia de personas demasiado cercanas

Repetir el ensayo, al menos, dos veces en cada punto de muestreo. Anotar el valor promedio

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo

Anotar el técnico que realiza la medicién y la fecha en la que se realiza

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracién de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Incertidumbre global del método: +10%

Fuente: Estudio Validacién Ensayos FEDECAI
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Ensayo de conteo de particulas en suspension de 0,5 y 5 micras

DOCUMENTOS DE Norma UNE-EN ISO 14644-1:2006 SALAS LIMPIAS Y LOCALES ANEXOS CONTROLADOS. METODOS

REFERENCIA DE ENSAYO

CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores

OBJETO DEL ENSAYO Identificar el nimero y tamafio de las particulas de un ambiente interior con el fin de determinar la limpieza del
aire del mismo

PARAMETROS A N° de particulas de 0,5 pm y 5 pm

DETERMINAR

APARATOS A EMPLEAR Se precisa un contador de particulas, con registro del nimero y tamaifio de las mismas, con capacidad para
diferenciar el tamaifio de las particulas de la concentracidn total de particulas para la clase considerada y con un
sistema adecuado para la toma de muestras, que debe calibrarse anualmente.

ESTABILIZACION Descartar la 1* medida.

DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran en funcionamiento.

Identificar el tipo de filtros del sistema de climatizacién

Controles previos

Medicién del ambiente exterior

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Comprobar el funcionamiento correcto del equipo

Comprobar que el equipo estd en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Tomar la lectura en el nimero de puntos determinado por la formula incluida en la seccién 5.2 de la presente
norma. Precauciones:

¢ Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros
* Identificar posibles focos de particulas en el entorno.
« Evitar alterar la lectura por la presencia de personas demasiado cercanas

Repetir el ensayo, al menos, dos veces en cada punto de muestreo. Anotar el valor promedio

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo

Anotar el técnico que realiza la medicion y la fecha en la que se realiza

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Se calculara la relacién entre el valor leido en el interior y la media de los valores leidos en el exterior.

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion de
resultados

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracién de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Incertidumbre global del método: +10%
Fuente: Estudio Validacién Ensayos FEDECAI
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Ensayo de microbiologia ambiental

DOCUMENTOS DE Norma ISO 14698 Partes 1 y 2.
REFERENCIA NORMA UNE 100012 - NORMA UNE 171340
CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores
OBJETO DEL ENSAYO Cuantificar la presencia de microorganismos en el ambiente interior.
PARAMETROS A Flora aerobia mesdfila total (bacterias)
DETERMINAR Flora ftngica (hongos)
APARATOS A EMPLEAR Muestreador por filtracién y/o por impacto
Se utilizaran placas del tipo Petri y/o del tipo Rodac con los siguientes medios de cultivo:
Flora aerobia mesofila total (Bacterias): TSA (Agar Total con desinhibidor)
Flora fiingica (Hongos): Rosa de Bengala o Sabouroud con inhibidor
De manera alternativa como medios de captacion, también puede utilizarse placas con filtros de gelatina y Conos
Coriolis.
Seguir las indicaciones del fabricante de las placas en cuanto a su conservacion previo a su uso.
No se pueden congelar y deben almacenarse protegidas de la luz
El muestreo por filtraciéon no dispone de criterio de referencia, en cuanto a recuentos recomendados, en la
presente norma.
ESTABILIZACION No aplica. El ensayo se realiza en condiciones normales de ocupacion.

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran en funcionamiento.
Anotar si el funcionamiento no es correcto.

Anotar suciedad o cualquier condicién anormal.

Controles previos

Ajuste de caudales y volimenes de muestreo
Verificar que las placas no presentan crecimientos previos.
Anotar nimero de lote de las placas

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Verificar el volumen a muestrear seleccionado.
Opcional (variable a criterio justificado del TSCAI):
Valor por defecto: 100 litros

Asegurar que el cabezal del equipo estd limpio y desinfectado.

Operaciones del ensayo

Tomar la lectura en el nimero de puntos determinado por la formula incluida en la seccién 5.2 de la presente
norma. Precauciones:

e Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros.
« Evitar alterar la lectura por la presencia de personas demasiado cercanas.

 Evitar puntos cercanos a plantas.

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo

Anotar el técnico que realiza la medicién y la fecha en la que se realiza

Condiciones de transporte y
conservacion de muestras

El tiempo transcurrido entre el muestreo y el procesado, en el laboratorio, debe ser inferior a las 48 horas.

Las placas con filtros de gelatina y los conos Coriolis llevaran el procesado obligatorio que cada fabricante
indique.

Una vez efectuada la toma de muestra, la conservacion durante el transporte debe realizarse en recipiente
isotermo.

En el laboratorio las muestras deben incubarse a la temperatura adecuada al microorganismo que se
investigue.

Proceso de laboratorio

(valores de referencia que pueden
ser modificados por el tecnico de
laboratorio previa justificacion)

Ensayo Medio de cultivo Temperatura de Tiempo de
incubacién incubacién

Bacterias. Ambiente TSA (Agar Total) 3742°C 2 dias

convencional

Hongos Amblente Rosg dg Bengala o Sabouraud 2542°C 7 dias

convencional con inhibidor

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Los datos se presentardn en un listado relaciondndolos con la identificacion de los puntos de muestreo.
Se calculard la relacién entre el valor leido en el interior y la media de los valores leidos en el exterior.

Las unidades formadoras de colonia leidas en las placas se dividen por el volumen de aire muestreado con las
correcciones precisas segtin fabricante del equipo.

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion de
resultados

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma.

Incertidumbre del ensayo

No aplica
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Ensayo de microbiologia en superficies

DOCUMENTOS DE UNE 100012
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Sistemas de climatizacion (unidades de tratamiento de aire y redes de conductos)
OBJETO DEL ENSAYO Cuantificar la presencia de microorganismos en las superficies interiores de los sistemas de climatizacién.
PARAMETROS A Flora aerobia mesdfila total (bacterias)
DETERMINAR Flora ftngica (hongos)
APARATOS Y MATERIALES | Se utilizaran placas del tipo Rodac con los siguientes medios de cultivo:
A EMPLEAR Flora aerobia mesofila total (Bacterias): TSA (Agar Total con desinhibidor)
Flora fingica (Hongos): Rosa de Bengala o Sabouraud con inhibidor
Seguir las indicaciones del fabricante de las placas en cuanto a su conservacién previo a su uso.
No se pueden congelar y deben almacenarse protegidas de la luz
En el caso de determinaciones post-limpieza se deben utilizar medios con neutralizador acorde al desinfectante
empleado o dejar pasar tiempo suficiente para evitar la presencia de restos de desinfectante.
ESTABILIZACION No aplica

Preparacion del objeto de
ensayo

Asegurar que los equipos de acondicionamiento de aire se encuentran operativos.

El ensayo se realiza en condiciones normales de funcionamiento de los sistemas. Anotar si el funcionamiento
no es correcto.

Anotar suciedad o cualquier condicién anormal.

Los sistemas deben mantenerse parados en el momento de realizacion del ensayo, espacialmente en las unidades
de tratamiento, por seguridad de los técnicos.

Controles previos

Verificar que las placas no presentan crecimientos previos.

Anotar numero de lote de las placas

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Utilizar guantes en el manejo de las placas

Operaciones del ensayo

Presionar ligeramente la placa RODAC sobre la superficie a ensayar (sin frotar) durante 5 segundos. Asegurar
que todo el medio de cultivo toca la superficie, evitando romper el agar.

Limpiar la superficie muestreada de restos del agar.

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el técnico que realiza el muestreo y la fecha en la que se realiza

Identificar las placas mediante un cédigo que las relacione con el punto de muestreo

Condiciones de transporte y
conservacion de muestras

El tiempo transcurrido entre el muestreo y el procesado, en el laboratorio, debe ser inferior a las 48 horas.

Las placas con filtros de gelatina y los conos Coriolis llevaran el procesado obligatorio que cada fabricante
indique.

Una vez efectuada la toma de muestra, la conservacion durante el transporte debe realizarse en recipiente
isotermo.

En el laboratorio las muestras deben incubarse a la temperatura adecuada al microorganismo que se
investigue.

Proceso de laboratorio

(valores de referencia que pueden
ser modificados por el tecnico de
laboratorio previa justificacion)

Ensayo Medio de cultivo Temperatura de Tiempo de
incubacion incubacién
Bacterias. TSA (Agar Total) 25+2°C 2 -7 dias
. Rosa de Bengala o o e
Hongos Sabouraud con inhibidor 3722°C 7 dias

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Si se opta por realizar un muestreo microbiolégico de superficies de los componentes de una UTA (bandejas,
filtros, envolvente, ventiladores, etc...) se debe tener en cuenta que no existen limites y/o criterios comparativos
aceptados, por lo que no se puede definir Conformidad/no conformidad higiénica de los mismos.

Criterios de valoracion de
resultados

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma.

Incertidumbre del ensayo

No aplica
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Ensayo de determinacion de polvo depositado en interiores de conductos (adherencia y aspiracion)

DOCUMENTOS DE UNE 100012:2005 Higienizacién de conductos
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Sistemas de climatizacion (redes de conductos excepto conductos de fibra de vidrio no protegida)
OBJETO DEL ENSAYO Cuantificar la presencia de polvo depositado en las superticies interiores de los conductos.
PARAMETROS A Polvo depositado en mg/100 cm?
DETERMINAR
APARATOS Y MATERIALES | Se empleara una tira adhesiva pre-pesada de 100 cm? (cuadrado de 10x10cm)
A EMPLEAR Se empleard un casete de tres cuerpos con filtro de celulosa y soporte de filtro

Balanza de precision (Resolucién 0,001 g)

Plantilla de muestreo de 100 cm? (segtin requisitos de la norma UNE 100012)

Bomba de aspiracion con capacidad para aspirar un caudal de 15 I/min
ESTABILIZACION No aplica

Preparacion del objeto de
ensayo

Los sistemas de climatizacién deben mantenerse parados en el momento de realizacién del ensayo.

Controles previos

No aplica

Preparacion de equipos (ajustes
y verificaciones)

Asegurar que la bomba de aspiracion esta calibrada a un caudal de 15 I/min.

Operaciones del ensayo

Una vez conseguido el acceso al interior del conducto:

Ensayo de adherencia: Despegar la proteccion de la tira adhesiva , colocar sobre la parte inferior de la
superficie del conducto sin tocar la parte adhesiva con los dedos, presionar ligeramente sobre la totalidad de la
superficie, retirar, recolocar la proteccion, marcar y guardar.

Ensayo de aspiracion: Conectar el casete a la bomba a través de un tubo limpio, ubicar la plantilla sobre la
superficie y aspirar el polvo depositado en el espacio definido por la plantilla, cerrar, marcar y guardar

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el técnico que realiza el muestreo y la fecha en la que se realiza

Identificar las tiras y casetes mediante un cédigo que las relacione con el punto de muestreo

Condiciones de transporte y
conservacion de muestras

Los casetes deben transportarse colocados en vertical con la parte muestreada hacia arriba, embalados y
protegidos para evitar pérdidas del polvo depositado por posibles golpes.

Proceso de laboratorio

Acondicionamiento previo | Mantener las tiras y casetes 24 horas en una cabina de secado mediante

absorbente de humedad sélido

Realizar un pesaje previo Pesar la tira o casete previo a la ejecucion del ensayo

Acondicionamiento
posterior

Mantener las tiras y casetes 24 horas en la cabina de secado con posterioridad a
la realizacidn del ensayo

Realizar un pesaje final Pesar la tira o casete con posterioridad a la ejecucion del ensayo

Datos que deben registrarse-
método de calculo

Se debe registrar el peso de las tiras y casetes previo y posterior, el resultado serd la diferencia de pesada y se
expresard en mg/100 cm?

Presentacion de resultados en el
informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion de
resultados

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la seccién 5.4 de la presente
norma.

Incertidumbre del ensayo

No aplica
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Ensayo de compuestos organicos volatiles totales (COVT) en ambientes interiores

DOCUMENTOS DE ECA (European Collaborative Action) Reports 19, 11, 29. UNE-ISO 16000-6
REFERENCIA
CAMPO DE APLICACION Ambientes interiores destinados a ocupacién humana en los que pueden localizarse fuentes generadoras de
COVT.
OBJETO DEL ENSAYO Determinar la concentracién de COVT en ambientes interiores.
Calibracién anual.
PARAMETROS A Compuestos orgdnicos voldtiles en equivalentes de tolueno. Intervalo de trabajo: 10-3000 pgr/m?
DETERMINAR
APARATOS A EMPLEAR 1.-Captacion sobre tubo absorbente con bomba de bajo caudal y cromatografia de gases en laboratorio.
2.-Detectores de gases FID-PID o método equivalente con resolucién por debajo de 25 pg/m?
ESTABILIZACION Tiempo minimo de estabilizacién: 3 minutos (segtin especificacién)
En cualquier caso, no anotar el valor hasta obtener una lectura estable
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Preparacion del objeto de
ensayo

Anotar posibles fuentes generadoras de COV provenientes de materiales de decoracién, mobiliario, limpieza,
productos de consumo, trafico

Anotar ventanas abiertas, ventilacién operativa, comida en la zona de muestreo etc.

Marcado de la muestra y
transporte

Marcado: Se anotard la localizacién del punto de muestreo.

Transporte de la muestra: No aplicable

Controles previos

Medicién de COVT en ambiente exterior

Preparacion de equipos
(ajustes y verificaciones)

Comprobar el funcionamiento correcto del equipo

Comprobar que el equipo estd en periodo vigente de calibracion

Operaciones del ensayo

Precauciones:

¢ Las lecturas se empezardn a tomar una hora después del inicio de la jornada laboral. No se tomaran
lecturas en el horario de comida.

*  Se tomardn puntos cercanos a puestos de trabajo
e Altura de muestreo: 0,6 a 1,2 metros

*  Evitar alterar la lectura por la proximidad de fuentes generadoras de COVT.

Método de registro:
Observaciones resultados

Anotar el cédigo del equipo
Anotar el técnico que realiza la medicion y la fecha en la que se realiza

Realizar un muestreo, al menos de 15 minutos, y anotar la lectura estabilizada.

Datos que deben registrarse-
método de calculo y
presentacion

Los datos se presentaran en un listado relacionandolos con la identificacion de los puntos de muestreo.

Se calculard la diferencia entre el valor leido en el interior y la media de los valores leidos en el exterior.

Presentacion de resultados en
el informe

Identificar los puntos NO CONFORMES de forma individual (punto a punto) y valoracién de conformidad para
la globalidad del edificio.

Criterios de valoracion

El edificio se considera conforme cuando se cumplen los requisitos establecidos en la presente norma

Los valores de incertidumbre no se consideran para la valoracion de resultados. Los valores leidos se consideran
ciertos. Se asume que el conjunto de lecturas tiene representatividad estadistica de las condiciones ambientales
globales en el edificio.

Incertidumbre del ensayo

Incertidumbre global del método: +10%
Fuente: Estudio Validaciéon Ensayos FEDECAI
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ANEXO D (Normativo)

CRITERIOS DE FORMACION DE TSCAI/TMCAI/PMCAI

1.- Requisitos de la entidad que imparta la formacion

1.1.- Debe obligatoriamente ser una entidad de reconocido prestigio, cuyo objeto social y actividad principal sea la
Calidad Ambiental en Interiores (CAI), con vinculacién y experiencia probada de mas de cinco afios en la imparticion de
cursos especificos de CAI

1.2.- Dicha entidad deber4 acreditar a sus formadores para impartir los Cursos de TSCAI, TMCAI y PMCAI

1.3.- En el caso de que la entidad no se dedique especificamente a la CAI y desee realizar Cursos de TSCAI, TMCAI y
PMCALI deber4 contratar para impartir dicha formacién a formadores que cumplan con los requisitos del Anexo D de la
Norma UNE 171330 y que estén acreditados por entidades que cumplan con el punto 1.1.

1.4.-Las entidades de formacién deberan estar avaladas por certificadoras de reconocido prestigio.

1.5 No se considera aceptable que exista una relacién laboral entre la entidad de formacién y los TSCAI, TMCAI y
PMCALI acreditados por la misma.

2.- Requisitos de los formadores

Para poder impartir la formacién correspondiente, a cada uno de los médulos formativos de los cursos TSCAIL, TMCAI y
PMCAL los formadores deben reunir una serie de requisitos:

2.1.- Titulacién/Acreditacién y experiencia profesional en el campo de las competencias relacionadas con el médulo
formativo. Son especificos del médulo que vaya a impartir. La idoneidad del formador debera ser formalmente reconocida
por una entidad de reconocido prestigio, con vinculacién y experiencia probada de mas de cinco afios en la imparticién
de cursos especificos de calidad ambiental en interiores.

2.2.- Competencia docente para impartir los médulos formativos. Es independiente del médulo. La idoneidad del
formador deberd ser formalmente reconocida por una entidad de reconocido prestigio, con vinculacién y experiencia
probada de més de cinco afos en la imparticion de cursos especificos de calidad ambiental en interiores.

Los requisitos de acreditacién que se exigen son los siguientes:

1. Licenciado, Ingeniero, Médico, Ingeniero-Técnico, Arquitecto, Arquitecto-Técnico, Graduado, Diplomado, o
titulos universitarios equivalentes.

2. Titulo de Técnico Superior de Calidad Ambiental en Interiores.

3. Experiencia en formacién en CAI acreditada

4. Acreditar el desarrollo de su actividad profesional en el &mbito de la CAI

3.- Contenidos minimos y horas de formacién requeridas

TSCALI: Se deben cumplir un minimo de 75 horas de formacién, incluyendo autoestudio, formacién on-line, presencial o
aula virtual. De las cuales 20 horas corresponderdn a un trabajo final de curso.

TMCALI: Se deben cumplir un minimo de 62 horas de formacioén, incluyendo autoestudio, formacién on-line, presencial
o aula virtual. De las cuales 15 horas corresponderdn a un trabajo final de curso.

PMCALI: Se deben cumplir un minimo de 8 horas de formacidn, incluyendo autoestudio, formacién on-line, presencial o
aula virtual, no requiere examen ni trabajo de fin de curso. El titulo tendrd una validez de 5 afios.

3.1.- Los contenidos seran:

Médulo 1:

Introduccién a la CAI — Efectos sobre las Salud: Sindrome del Edificio Enfermo y Enfermedades relacionadas con el
Edificio, Alergias, HQM, Legionelosis, Confort Térmico, Irritacién Ocular y Cutdnea, Olores, Ambiente Acustico,
Iluminacién, Lipoatrofia, Céncer.
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Contaminantes — CO2, Gases, COVs, Materia Particulada. Fibras, Amianto, CEE, Radén, Ambiente térmico, Control
microbiolégico. Ambiente acustico. Iluminacidn.

Médulo 2:
Calidad del Aire Exterior.

Médulo 3:

Ventilacién y Climatizacion de Edificios I. RITE y Cédigo Técnico de la Edificacion.

Ventilacién y Climatizacién de Edificios II. Conceptos basicos de eficiencia energética. Instalaciones de riesgo para la
prevencion de la legionelosis.

Médulo 4:
Visita a instalaciones de climatizacién y de riesgo de legionelosis.

Médulo 5:
Revision de la calidad ambiental en interiores acorde a la norma UNE 171 330. Casos Practicos.
Higienizacion de sistemas de climatizacién acorde a la norma UNE 100012. Casos practicos.

Médulo 6:
Practicas

Médulo 7:

Inspeccién CAIL Diagnéstico UNE 171330 y Check list practico. Proceso de Revisién de Calidad Ambiental en Interiores
segin RITE y Verificado por AENOR. Disefio de estrategias de muestreo

Certificacion de la Calidad Ambiental de los Edificios. ISO 16000-40

Médulo 8:
Resumen Normativo. Informe de CAI y responsabilidades del TSCALI

4. Control de la calidad formativa

Debe realizarse a la finalizacién del curso un cuestionario para el control de la calidad del mismo que incluya como
minimo los siguientes apartados:

Organizacion general del curso; idoneidad del aula, medios did4cticos empleados, etc.

Valoracién del profesorado (contenido del tema, utilidad de tema, claridad en la exposicién, anima a la participacién y
valoracion global del profesor)

Las respuestas serdn arreglo a la siguiente escala numérica:

1 = muy malo; 2 = malo; 3 = regular; 4 = bueno; 5 = muy bueno

5. Criterios para la obtencion del titulo TSCAI/TMCAI

5.1.- La asistencia como minimo al 90% del curso presencial y/o aula virtual es condicién necesaria para obtener el
Certificado de asistencia y el titulo (incluido en el caso del PMCAI)
5.2.- Para obtener el titulo de TSCAI/TMCALI serd necesario superar con éxito un examen tipo test el cual se realizard en
al aula a la finalizacién del curso u on-line durante la semana siguiente.
La valoracién para los TSCALI ser4 la siguiente:
El test tendrd 25 preguntas, de respuesta multiple, es decir una misma pregunta puede tener varias respuestas
correctas de manera simultdnea.
Los errores descontaran 0,20 puntos.
Se aprobard con un 5.

La valoracién para los TMCALI seré la siguiente:
El test tendra 20 preguntas, con solo una respuesta valida.
Los errores descontardn 0,20 puntos.
Se aprobard con un 5.

5.3.- Los alumnos deberdn realizar y aprobar un trabajo de fin de curso (caso prictico norma UNE 171330). La
caracterizacion del edificio tipo serd facilitado por la entidad de formacién.

TSCALI (20 horas y extensién minima de 30 paginas)
TMCALI (15 horas y extensién minima de 15 paginas)
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El trabajo debe entregarse, como méximo, a las 4 semanas de la realizacién del examen.

El comité técnico formado por los docentes del curso evaluara los trabajos. En el caso de que no se apruebe el trabajo en
una primera entrega, se dard una segunda oportunidad sin coste afiadido para el alumno.

La entidad organizadora de la formacidn, entregard a los alumnos que superen las pruebas del curso (examen y trabajo)
un Certificado que acreditard la especializacién de Técnico Medio (TMCAI) o Técnico Superior (TSCAI) de Calidad
Ambiental en Interiores, el cual tendra validez anual.

6. Prueba de experiencia continuada: Re-acreditacion anual

Los alumnos que obtengan la titulacion TSCAI/TMCALI deberdn re-acreditarse obligatoriamente anualmente. Los PMCAI
deberdn seguir un curso de actualizacion cada 5 afios.

Apostando por la formacién continua de los Técnicos en CAI, con periodicidad anual, la entidad de formacidén enviard, a
los técnicos, las novedades técnico/legislativas del afio anterior. Posteriormente se someterd a un examen de re-
acreditacion a los TSCAI/TMCALI que se facilitard por correo electrénico a las 2 semanas de entregar la documentacion.

Las nuevas formaciones se re-acreditardn por primera vez el afio en curso +2, es decir, no se contabiliza el afio de
obtencidn del titulo a efectos de la re-acreditacion anual.

Los TSCAI/TMCALI que pierdan su acreditacién podran recuperarla en la convocatoria siguiente, superando los exdmenes
de las convocatorias no realizadas.

A modo de ejemplo para clarificar lo expuesto anteriormente: Los alumnos que hagan el curso de primera acreditacién
entre enero de 2020 y diciembre de 2020 se re-acreditarian por primera vez en febrero de 2022 (2020+2).

Los exdmenes serdn test y se aprobaran con los mismos criterios que en el punto 5.2 de este Anexo.

En el caso de suspender, habra un examen de repesca a los 15 dias. Si el TSCAI/TMCALI no lo supera, no se re acreditara
la titulacién y para obtenerla de nuevo, deberd realizar un nuevo Curso.
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ANEXO E (Normativo)

LISTA DE CHEQUEO DE VERIFICADORES

El papel de los verificadores es confirmar que las inspecciones de calidad de aire interior se realizan conforme a los
requisitos de la presente norma.

El nimero minimo de requisitos que deben cumplirse son los siguientes:

1.- Independencia e imparcialidad de la entidad que realiza la inspeccién de CAL

La entidad que realiza la inspecciéon no puede ser juridicamente la misma que realiza actividades que pudieran
comprometer sus resultados. Por ejemplo, no pueden ser la misma entidad que las que: realizan actividades de limpieza
y desinfeccién de conductos o UTAs o que llevan a cabo el mantenimiento del edificio

2.- Formacién acreditada

Los TSCAI y TMCALI que participen en la inspeccién deben tener un titulo acreditativo, en vigor, emitido por una entidad
especializada externa segtin requisitos del Anexo D de la presente norma.

3.- Acreditacion de los laboratorios

Los laboratorios que realicen ensayos asociados a la inspeccién deben disponer de acreditaciéon ENAC.

4.- Acreditacién de las empresas

Las empresas que realicen inspecciones de calidad ambiental en interiores deben tener implantado un Sistema de Gestién
de Calidad cuyo alcance incluya especificamente la Inspeccion de la Calidad Ambiental en Interiores, por ejemplo, basado
en la norma UNE EN ISO 9001

5. Métodos de ensayo

Los métodos de ensayo de los diferentes pardmetros, tanto basicos como complementarios deben realizarse acorde a los
requisitos de la presente norma.

6.- Calibracién de equipos

Todos los equipos empleados durante la inspeccién deben disponer de certificados de calibracién en vigor en la fecha de
realizacién del trabajo.

7.- Informe de inspeccién
El informe de inspeccién deberd incluir todos los apartados descritos en la seccién 5.5.3 de la presente norma.
8.- Diagnéstico inicial e inventario de aspectos

El diagndstico inicial, inventario de aspectos y definicién de pardmetros bdsicos y complementarios debe realizarse
obligatoriamente en base a los criterios especificados en la seccién 5.2 de la presente norma.
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