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PARTE 2: Procedimientos de inspeccion de calidad ambiental interior:
5 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSPECCION

5.1 Parimetros minimos v complementarios

La lista de parametros minimos a medir en una inspeccion de calidad ambiental en mteriores debe ser la siguiente:

— Evaluacion higiénica de los sistemas de climatizacion

— Temperatura v humedad relativa: valoracion del confort térmico
— Dioxido de carbono: determinacion de la tasa de ventilacion

— Monéxido de carbono

— Particulas en suspension por gravimetria (PM10)

— (Conteo de particulas en suspension

— Bacterias en suspension

— Hongos en suspension
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Tabla 2 — Métodos de analisis v criterios de valoracion

CRITERIO DE VALORACION

PARAMETRO METODO Calidad de aite- Confort Norma/reglamento de

referencia
Inspeccion visual.
Lista de chequeo tipo segun Apartado
el anexo B. 5 3
Evaluacién higiénica de los Eflf?ﬁﬂ,df gﬁaf_ﬂzmmf Ausencia de suciedad GGG e
e el Técnico Superior puede Z
sistemas de climatizacion s gr;fjmetria o visible M etOd 0S d e
superficie acorde a los S L
requisitos de la Norma ana“SlS y
UNE 100012 . .
Temperarurs criterios de
Primavera-Verana: A
At RITE (Rel Decreto 1027/2007, Valoracion:
30-70% de 20 de julio, Reglamento de t bl 2
Temperatura y humedad Equipos de medicién Otofio-Invierno: Instalaciones Térmicas en los abla Z.
relativa directa 2123 °C Edificios). ~
30-70% Valores linute Bel

¢ 3
Valores limites Decreto 486/1997

maximos (todo el afio)

17-27°C
Ifjterior-exterior
: : : UNE-EN 13779:2005
i Medicion directa mediante < 600 ppm LT
Dioxido de carbono : 2 % VL.
sonda infrarrojos Valde limite miximo Valor hm;;sjlt_ir; VLA del
2 500 ppm
<5 ppm Real Decreto 1073/2002
Menéxido de carbono Célula electroguimica Vilor limite maximo: Valor limite 75% VLA del
19 ppm INSHT
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Tabla 2 — Meétodos de analisis v criterios de valoracion

CRITERIO DE VALORACION
PARAMETRO METODO ] ;
Calidad de aire: Confort | D oma/feglamento de
referencia
T <50 J,Lg-"rﬂ'1 Real Decreto 1073/2002
v o Valor limite maximo: |  Valor limite 10% VLA del
64 ) Gravimetria NIOSH P INSHT
i . 1000 ug/m ' Apartado 5.3
Medicién directa. Equipo partado o.o.
- i : Claze ISO @ UNE-EN IS0 14644-1:1000 ,
) de difraccion de ravos laser _ 2 AL M t d d
Conteo de particulas < 35200000 part de | Clasificacion de la mpieza del etoados ae
i - analisis y criterios
800 ufe/'m” ! -,
ity omppeen : En valoracion despuss de de Valoracion:
¥ : i 200 ufe/'m” limpiar la instalacio
suspension SAS (por impactacion) mpl,ar e . tabla 2 .
8 En condiciones de operacion
normal del edificio

T ST g e [ R ILLG E 1.2 mat srado de vestimenta de 0.5 clo en verano v 1 clo en invierno dands un PPD de] 10%:

al 15%
3 Para entomos que no cumiplan esfas condiciones aphcar la Nomma TTNE-EN IS0 7730,
3 La valoracion de la HE puede vanar cuando el edificie s=a de constracoidn posterior a la entradz en viger del Feal Decreto 102772007, de 20 d=

julio, ¥ en funcion del ciitenio del tecmico que rezaliza la mspeccion en edificios com nesges especiales, por ejemple de lipoatrofia.
Y Véase latabla 3.
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Procedimientos de inspeccion de calidad ambiental interior:

Como parametros complementarios que se incluven en la norma son los siguientes:
— Iunmunacion ambiental

— FBRuido ambiental

— Campo electromagnético

— Campo eléctrico

— Electricidad estatica

— Formaldehido

— Ozono

— Compuestos organicos volatiles

— Anilisis del confort térmico segun la Norma UNE-EN IS0 7730
— Fibras en suspension (ammante. fibra de vidno. etc)

— Olores

— Omdo de nitrégeno

— Didxido de aznfre

— (Gas raddn
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PARAMETRO METODO DE ENSAYD JUSTIFICACION
Permite conocer la adecuacion de la iluminacion a
Ilum:macllnn Luxometre de lectara directa con célula fotovoltaica los nage del edificio
ambiental

Becomendado en caso de problemas declarades de
tuminacién. SEE

Fude ambiental

Sonsmetro de lectura directz con ponderacicon fre-
cuencial “A” v clase 2 segiin la Norma IEC 60651
(norma eurcpea sobre nudo}

Permute conocer la calidad acustica del edificie

Becomendado en caso de guejas por parte de los
usuaries SEE

Campo
electromagnético

Equipo de medicien directa con limite inferior de de-
teccion por debajo del valor limite recomendado

Permite medir campe electromagnéetico

Campo eléctrico

Equipoe de medicién directa con limite inferior de de-
teccion por debajo del valor limite recomendado

Permite medir campo eléctrico

Equipo de medicien directa con limite inferior de de-

Electricidad estatica teiecién por debajo del vilor limite recomendads Permite medir el campo electrostético
Captacion sobre tubo o solucién absorbente v cro-
Formaldehido matografia de gases en laboratorio o método equiva- | Proveniente de materiales de decoracion, mobiliario,
lente con limite inferior de deteccion por debajo del [ ete. SEE
valor limite recomendade
Captacion sobre filtro o solucton absorbente y €ro- | prapee jnerior- Fotocopiadoras v elementos de ofi-
O matografia en laboratorio o métedo equivalente con | o .00

limite inferior de deteccién por debajo del valor Ii-
mite recomendado

Fuente exterior; Trafico. SEE

Compuestos velatiles

OTZAnICos

Captacion sobre mbo absorbente v cromatografia de
gases en laboraterio o métods equivalente con limite
mferior de deteccion por debajo del valor limite re-
comendado

Proveniente de mareriales de decoracion, mobiliario,
limpieza, productes de consume, trafico. etc. SEE

El estudio incluye un analisis ponuencnizado de los
focos principales de COV en el amre esmdiado

Fibras en suspension

Captacion sobre filtro de éster de celulosa y conteo
por microscopia optica

Fibras de vidro, amianto, etc. Segin materiales de
constrecion

ANEXO A:
Listado de
Parametros
Complement
arios y
valores de
referencia:
Tabla A.1.
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Ejemplo Screening COV’s

Tabla 4. Compuestos Organicos Volatiles Industriales (Screening industriales)
(analisis simultaneo &)

_[m]-' | mecas Normbre de! compuesto Sinénima | T2emez | Mémdo | Thulemétods | Caudal yv | Seporte | Desoribn :}G_.[nt:l
10 | 528738 1.2.3-Trimetibencens Hemmetilzno . . . |:1G[-|I-:EC~;mg:n Ind.
o no2ingy | EEEIINEEEN e, | e S TCA u
10 B3-83-8 1.2.4-Trimetilbenceno Fseudocumeno VApPOres organicos -30L i 1mL C5a Ind.
{OSHA ot {100/50 mg)
= — PyY0E1 enare {Rec. 10 L) TCh
10 10E8-87-6 1.3.5-Trimetilbenceno Mesitileno - , Ind.
[ 1D0ED 5;ng:-
- Impureza de TCA
10 2 4-dmmedil-E-heptanocna disnbuticatona {100/50 mg) 1mLCSs | Ind
INSHT
apa-1- 0,1-0,2 Limin ToA
100 | 10B-11-2 4-Metil-2-pentznal A1 | Alocholes Alifatizos i-10L (100150 1mLCs:™ |20
INIOSH {Rec. 10L) 50 mg)
1402
INSHT
CG-FID | 2p1-1- 0,01-0,2 Limin TCA®
100 108-10-1 4-Metipenian-2-ona Metifisobutilcetona, MIBK Bias Cetonas Alifaticas 1-20L 100D 1L C3z | Ind
INIOSH {Rec 10y | (10050 mg)
1300)
S-Metl-2-hexanona, MIAK, 0.9 Limin -
10 | 110123 5-Metihexan-2-ona Mmool setona, Mab CSHA. | MIAK (Matind 10L TEA i mLC5:* | ind.
sopentl cetona; 2-metil-3- PWID4Z [ imoamy! ketone) {Rec. 10 L) (10050 mg)
hexanona h "
n‘g;"rg'g' Determnacion de =0.2 Limin TOA
25 111-15-8 Scelato e 2-eloxietio Etooretilacetaio el VAPOres organicos 10-35 1L el 1ml ESQE + 20.
[NIQSH s e {Rec. 121) {100/50 mg)
1450 S
Mﬂgf.idgg_ Determaacion de = 0.2 Liman Tes
100 | 141-78-6 Acetato de etio ‘e | ¥3POTES ofganicos 2EL = imLCS: [£11
[TE;? en aire {Rec. 3L} (100150 mg)
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ANEXO A: Listado de Parametros Complementarios y va
referencia: Tabla A.1.

Olores

E=ztudio sensonal

Idennficacion de focos de uinrk';

Oxidos de nitrogeno

Metodes WIOSH, mbos colorimétricos de alta sensi-
bilidad o métedo equivalemte con limite inferior de
deteccién por debajo del valor limite recomendads

Identificacion de focos de combustion. Contamins-
cion procedents del extenior

Dicxide de azufre

higtodos WIOSH; Tubosz colonmeétricos de alta sen-
sibilidad o métedo eguivalente con limite inferior de
deteccidn por debajo del valor limite recomendade

Idennficacion de focos de combustion. Contamimna-
cion procedente del exterior

Gas raden

Detectores de particulas alfa o método equivalente
con limite mferior de deteceidn por debajo del valor
limite recomendado

En funcion de las caracteristicas geologicas del te-
ITeno

ANEXO A: Listado de Parametros Completementarios y v
referencia: Tabla A.2. Ejemplo

Trabajo pesado < 0,05 ppm

Trabajo moderado < 0,08 ppm

Ozono

Trabajo ligere 8 h < 0.1 ppm

Trabajo ligero < 2 h < 0,2 ppm

VLA del INSHT.

lores de

alores de
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Evaluacion del estado higiénico

Su objetivo es determinar la necesidad de higienizacion.
Y para ello es necesario realizar una inspeccion del

Sistema
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Consiste en:

e Inspeccion visual
* Inspeccion microbiologica
* Inspeccion de materia particulada Fi%
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SITUACION /
EXCLUSIVA
DEL MOMENTO
DEL MUSTRE?

AHORA
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utilizamos ....?
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ASPIRACION: Materia particulada

Método: aspiracion de 100 cm?
mediante bomba con cassette de
filtro prepesado a través de
plantilla.
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TIRA ADHESIVA: Materia particulada

Método: aplicacion de plantilla
de celofan adhesivo de 100 cm?
prepesado sobre superficie de
conducto.
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« INSPECCION MICROBIOLOGICA:

 Control Ambiental.

e Control Superficial.
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800 ufc/m’ UNE 100012
B ias v h : En valoracion despues de
O e " | SAS (por impactacién) 200 ufc/m lifngyinr 1a inistalacitn
4 En condiciones de operacion
normal del edificio

.acterias y hongos
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Temperatura
Primavera-Verano:
23-25°%C RITE (Rel Decreto 1027/2007,
30-70% de 20 de julio. Reglamento de
Temperatura v humedad Equipos de medicion Otofio-Invierno: Instalaciones Térmicas en los
relativa ” directa 2123 °C Edificios). ¥
30-70% Valores limite Rel
Valores Hnites Decreto 486/1997 ™
maximos (todo el afio)
1727°C

Y Para entomos con tasa de actividad metabélica de 1,2 met, grado de vestimenta de 0,3 clo en verano y 1 clo en mviemo dando wn PPD del 10%
al 13%

- Temperatura y humedad relativa

-GAS PROBE IAQ
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F O Ko P .
s o I Intexior-axterise UNE-EN 13779:2005
Disxido de carbono Doty S satmanatil [ER, SO e Valor limite 50% VLA del
s0N4a ImIrarro)os Valor linite maximo:
INSHT
2 500 ppm
< 5 ppm Feal Decreto 1073/2002
Monoxido de carbono Celula electroguimica Valor limite maximo: YValor lHmite 75% VLA del
19 ppm INSHT
-CO,yCO

-Testo 435 -GASPROBE IAQ
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Particulas en suspension
(PM10)

Conteo de particulas

< 30 pgs"ms Real Decreto 1073/2002
_ i Valor limite maximo: Valor limate 10% VLA del
Gravimetria NIOSH 1 000 pug/m’ INSHT
Medicion directa. Equipo =
de difraccion de rayos laser Clase ISO 9 UNE-ENISO 14644-1:1999
< 35200 000 part de | Clastficacion de la limpieza del
0.5 micras/m? aire

- Particulas en suspension




( A) Seminario: Revision de la calidad ambiental en

interior de edificios. Octubre 2014

UNE 171330:2009

- Bacterias y hongos

200 ufc/nd UNE 100012
B . i En valoracion después de
ACELES Y RNEas e SAS (por impactacion) 200 ufc/m’ limpaar la mnstalacion
SUSPEension
4} En condiciones de operacion
normal del edificio
Tahla 3
RELACION INTERIOR/EXTERIOR BACTERIAS HONGOS

Exterior 1 1

Interior: en salida de difusores de impulsion de aire =15 =05
Interior: en area ocupada segnn la definicion de esta norma <175 < 0,75

Se considera que la concentracion de hongos. debe disminuirse con respecto al exterior mediante adecuados sistemas de
filtracion mecanica. En cuanto a las bactenas, se acepta un ligero incremento de su concentracion en los ambientes inte-
riores debido a la aportacion de las mismas realizada por las personas que ocupan los espacios.
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5.2 Numero de puntos de muesireo

El nimero minimo de puntos a muestrear depende de la superficie total construida del edificio o del area parcial objeto
de estudio. v se debe calcular de acuerdo a la sigmente formula:

P=015%+/§
donde
PN de puntos " Determinacion del numero de puntos de muestreo
& Superficie

30 /

25 /
/

oo

10 /

./

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Superficie

N° de puntos
[N]
[=]

Figura 1 — Determinacion del nimero de puntos de muestreo
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Inspeccion Visual:
representativa (> 25%)

« UTAs: Filtros, plenums, Dbaterias,
bandejas, aislamientos, recuperadores,
humidificadores, ventiladores, etc.

« Conductos de impulsion: unidades
terminales, cajas, baterias, difusores,
inductores, compuertas, etc.

« Conductos de retorno: cajas de
mezcla, plenums, difusores,etc.
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SUPERFICIE Y AMBIENTE

N° Representativo: segiin dimensiones y caracteristicas del sistema.

Duplicados: separacion 100 cm — Superficie

Duplicados: 100 y 200 litros — Ambientales
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TOMA DE MUESTRAS.

Las mediciones de los parametros ambientales deben efectuarse dentro de
la zona ocupada, a estas alturas sobre el suelo:

/—‘ Limite superior :I .

Techo

de la zona ocupada (2 m)

Fig. 8: Altura de medicidn de pardmetros ambientales
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Pared exterior con ventanas o puertas: 100 cm

Pared exterior sin ventanas o puertas y pared interior: 50 cm
Sentados: max 130 cm

De pie: max 200 cm

/—‘ Limite superior :I_

de la zona ocupada (2 m) Techo

Fig. 8: Altura de medicidn de parametros ambientales
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Siempre en zonas ocupadas Vv representativas .

Nunca:
Zonas de transito
Zonas proximas a puertas de uso frecuentes
Zonas proximas a cualquier tipo de unidad terminal que impulse aire
Zonas proximas a aparatos con fuerte produccion de calor

Evitar:
Puntos singulares
Cercanos a focos de calor
Lugares con turbulencias o corrientes
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ELEMENTOS A EVALUAR:

« UTAs/Climatizadores.
Todos sus componentes

« Conductos de Impulsion.
Porciones representativas
Todos sus componentes

« Conductos de Retorno.
Porciones representativas
Todos sus componentes

« Espacios acondicionados y aire de
impulsion, retorno y exterior.
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REAL DECRETO 238/2013, de 5 de abril, por el que se
modifica el RD 1027/2007, de 20 de julio. MODIFICA RITE.

- D
L Mantenimiento + Revision anual CAl:

Instalaciones de > 70KW Potencia Térmica

>

NORMA UNE NORMA UNE
100012 171330
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Con la instalacion en uso

En regimen normal de funcionamiento y ocupacion

Cubriendo todo el tiempo de uso y obtener promedio diario

Varias mediciones puntuales a lo largo del dia (actividad regular y
uniforme)

En distintas épocas del afio (verano/invierno) o elegir la mas critica
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Seleccionar el lugar de maxima exposicion: puesto de trabajo (mesa)
Evitar circulacion del personal alrededor del equipo mientras se mide
El técnico debe retirarse (50 cm) del equipo durante la medicion
Mediciones estaticas, no circular con el equipo en marcha.

Identificar correctamente los puntos de muestreo

En los equipos de medicion directa, estabilizar la sonda y promediar
resultados.
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Inspeccion Visual

Inspeccion visual: ocular,
fotografias, grabaciones, etc.

e Si hay descarga Vvisible o
crecimiento microbioldgico se

debe higienizar.

» Especialista en Higiene, TSPRL,
conocimiento de CAI y SVAA.

« Puntos representativos vy
proporcionales.
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Inspeccion Visual
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Inspeccion Microbioldgica

Finalidad: conocer la contaminacion (concentracion) microbioldgica
(bacterias y hongos) actual de la instalacion.

/ AMBIENTES

SUPERFICIES
UTAs , Espacios Acondicionados
Conductos Impulsion Aire de impulsion
Conductos Retorno Aire de retorno
(componentes

\_ ) \Aire Exterior )
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SUPERFICIE

FROTIS: recogida de material de
una superficie con una torunda
estéril de algodon.

RODAC: aplicacion de la placa
RODAC sobre la superficie que se
desea muestrear.
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AMBIENTE

l Impactacion: paso de aire a través
de unos pequenos orificios sobre
placas.

) SAS (Surface Air Sample).
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Inspeccion Materia Particulada en Superficies

Finalidad: evaluar la suciedad acumulada y depositada en el interior
de los conductos

N

QRAVIMETRi A ASPIRACION
Conductos Impulsion Conductos Impulsion
Conductos Retorno Conductos Retorno

\_ )\ J
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CRITERIOS DE VALORACION

SISTEMA

CONTAMINADO
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SISTEMA
CONTAMINADO
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CRITERIOS DE VALORACION

Tabla 1

Nivel de aceptabilidad. Valores limite de suciedad depositada en interior de conductos

Parte del Sistema Limite suciedad depositada Método de medida
o/m’ 1g/100 em®

Impulsion 1 10 Aspiracidn (anexo C)

Retorno 1 10 Aspiracién (anexo C)

Extraccion i} 60 Aspiracion (anexo C)

Debe confeccionarse un informe técnico de evaluacion del estado de suciedad de las instalaciones.

La empresa debe entregar un plan que especifique de forma coordinada como cada area del edificio debe ser protegida
durante las distintas fases del proyecto de higiemzacion.

4.4.3.1 Estindar gravimétrico posterior a la limpieza. Se considera como limpio el valor de peso neto de materia
particulada menor que el mvel de higienizacion aceptable.

El nivel de higienizacion aceptable para el estindar gravimétrico es menor que 75 mg/m’ (0.75 mg/100 cm’) para
ensayo de aspiracién v menor que 13 mg/100 em” para ensavo de adherencia.
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)4.4.2.2 Estindar microbiclégico de superficies interiores de conductos, previo a la limpieza. Se considera como
maceptable el recuento de flora microbiana asrobia meséfila total, en superficies mteriores de conductos, cuando el
recuento sea superior a 100 UFC/23 em- (valor limite de aceptabilidad).

4.4.2.3 Estandar microbiclégico de superficies, posterior a la limpieza. Se consideran dos valores comjuntos, el
valor limite de aceptabilidad de flora microbiana asrobia mesofila total v el valor del porcentaje de reduccion (obtenidos
por comparacion de los valores de contaminacion previa v posterior a la limpieza). El primero debe ser menor que el

valor limite de aceptabilidad antes indicado v el segundo debe ser mayor que el nivel de reduccion aceptable. que es
1gual al 85%.

4.4.24 Estindar microbiolégica de superficies después de la desinfeccidn. Se considera como desinfectado el valor
de flora microbiana aerobia total superviviente inferior al nivel de desinfeccidn aceptable, que es igual o menor a
10 UFC/25 em’.

4.4.2.5 Estindar microbicldgico del aire del ambiente. Se consideran como valores maximos recomendados en aire
del ambiente interior los recuentos de menos de 800 UFC/m’ de flora aerobia meséfila total. por encima de los cuales se
recomienda tomar medidas correctoras e identificar los microorganismos.

Por otra parte, se considera el fenomeno de amplificacion bacteriana de mteriores, definido por la obtencion de recuentos
mayores que 200 UFC/m’. cuando éstos superen a la contaminacién hallada en el muestreo de ambiente exterior.

Asi se considera como valor onientativo recomendable el recuento de flora microbiana aerobia mesofila total del aire de
mmpulsidn que sea menor que 100 UFC/m” tras la realizacién de una higienizacion.
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5.4 Criterios de conformidad de la calidad ambiental en interiores del edificio

La conformidad afecta al edificio (o al area estudiada) en su conjunto. v por tanto debe exigirse un requisito al conjunto
de las mediciones realizadas.

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

— Elresultado de, al menos, el 73% de los puntos analizados se encuentra por debajo del valor limite.

— 5e ha identificado la causa que provoca que en algunos puntos no se alcancen los requusitos de calidad exigidos en
esta norma v se han propuesto medidas correctoras.

— Las lecturas no sobrepasan en ningin punto los valores limite maximos.

— Otros aspectos ambientales de especial riesgo. como son la posible presencia de anuanto en el edificio o la existen-
cia de instalaciones de riesgo de Legionella pneumophila, lipoatrofia semucircular u otros que el Tecnico Superior
detecte durante su inspeccion. se encuentran bajo control.
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DATOS EDIFICIO:
Mdédulo central: 2838,18 m?
P.B. — 886,44 m?
P.1.—975,87 m?
P.2.—975,87 m?

Moddulo adicional: 382,69 m?
P.B.—42,86 m?
P.1.-339,83 m?

TOTAL: 3220,84 m? \/_Su rficic
Puntos de toma de muestras: 0,15 x P

Total de puntos: 8,5

{ UNE 171330:2009 J
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DATOS EDIFICIO:

Modulo central:

P.B.—10 UTA’s (Unidades de tratamiento de aire)
P.1.— 7 UTA’s (Unidades de tratamiento de aire)

Moddulo adicional::
3 UTA’s

TOTAL: 20 UTA’s
Inspeccion al menos del >25% - Porcion representativa de la
instalacion

[ UNE 100012:2005 J
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