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Mantenerse fresco en tiempos de Covid-19:

Como usar el aire acondicionado v la refrigeracion para reducir el riesgo de
infeccion mientras se minimizan los impactos en el climay la demanda
energetica
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GRUPO DE TRABAJO SOBRE EPIDEMIA DE ASHRAE

Formado para implementar los recursos técnicos de ASHRAE para abordar la pandemia actual
y las epidemias futuras
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Funcionamiento del sistema HVAC durante el cierre del = Aire Acondicionado y Calefaccion
edificio . —
= Sistema de ventilacién

Como devolver el sistema HVAC al funcionamiento normal

= Sistemas de escape
Funcionamiento del sistema de calefaccidn / refrigeracion Filtracion v desinfeccic
= Filtracidon y desinfeccién
en el hogar y

Viajar en transporte publico y aerolineas " BASy sistemas de control de acceso

Actualizacién de filtros y uso de filtros de aire * Control de ascensor

. o . . . = Sistemas de agua
Instalaciones sanitarias, comercial, residencial, g

Escuelas y universidades, residencial, transporte

www.ashrae.org/covid19
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http://www.ashrae.org/covid19

Definiciones

e COVID-19 es causado por el virus SARS-CoV-2

* El virus consiste en una membrana lipidica con pico.

* proteinas en la superficie, encapsulando ARN Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2)

* hebras. Al entrar en contacto con las células humanas, el

* Elvirus libera su material genético de ARN en la célula huésped, lo Spikeglycopmtem(s,\
que impulsa la replicacién del virus.

* Elvirus puede requerir un periodo de incubaciéon de hasta

* hasta 14 dias antes de que el cuerpo presente algun sintoma, si lo
hubiera.

e Diametro medio 120 nm

e Casos totales: 31 millones +
* Total de muertes: 970.000 + o —
* https://www.worldometers.info/coronavirus/ gl

* Todavia en la primera ola de infecciones
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membrane protein (M)

nucleoprotein (N)

genomic RNA

hemagglutinin-esterase (HE)




Posiciones de ASHRAE sobre el SARS-CoV-2

e La transmision del SARS-CoV-2 a través del aire es lo suficientemente probable como para
controlar la exposicion al virus en el aire. Los cambios en las operaciones del edificio, incluida Ia
operacion de HVAC, pueden reducir las exposiciones en el aire.

 La ventilacion y la filtracion que proporcionan los sistemas HVAC pueden reducir la
concentracion de SARS-CoV-2 en el aire y el riesgo de transmision a través del aire. Los espacios
no acondicionados causan estrés térmico a las personas que pueden ser directamente
potencialmente mortales y una menor resistencia a las infecciones. En general, la desactivacidn
de los sistemas HVAC no es una medida recomendada para reducir la transmision del virus.
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Transmision de SARS-CoV-2

* Se puede transmitir de persona a persona:
Personas en estrecho contacto

2. Gotas respiratorias al toser, estornudar,
etc.

3. Tocar superficies de donde se instalo el
Virus

4. Una parte significativa de las personas no
siente ningun sintoma, puede actuar
como portadora del virus.
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Transmision aerea

* Los aerosoles mas pequefos de los estornudos y la tos
pueden durar un tiempo significativo en el aire
dependiendo de su tamano.

e Las gotas grandes se depositan en el suelo en unos
pocos segundos, generalmente caen entre 1y 2 m
(3-6 pies) y pueden recorrer distancias mas largas a
velocidades iniciales mas altas.

* Gotas pequenas (aerosoles <5 um): pueden durar
en el aire de 1,5 horas (3 um) a 41 horas (0,5 um),
pueden viajar distancias mas largas

* Esos aerosoles pueden esparcirse por una habitacion o
un hogar si el sistema HVAC esta mal disefhado o
instalado.

* En consecuencia, pueden ocurrir infecciones cruzadas.

aerosols (<10 um)
° large spray droplets
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Controles de Ingenieria

* Ventilacion:
 El aire exterior diluye los contaminantes interiores

Filtracion:
* Atrapando particulas de diferentes tamanos dependiendo de la eficiencia del filtro

Distribucion del aire:

e Un factor importante para esparcir contaminantes o limitar su propagacion dentro de un
edificio.

Desinfeccion:

e Puede reducir los microorganismos en interiores mediante la instalacion de iluminacion
UVGI

Controles de temperatura y humedad (24 °C y 40-60% RH)

* Se utiliza para limitar el crecimiento de mohos y disminuir la vida util de los
microorganismos. -
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Tasa de Ventilacion del Edificio

e ¢Por qué no utilizar 100% OA?
M Tamafio del equipo de calefaccion y refrigeracidn W oot

Includes AMNSIFASHBAE addenda listed in Appendix K

N Energia consumida, facturas eléctricas excesivas Ventilation
for Acceptable

* Minimos dictados por el codigo local Indoor Air Quality

e Basado en la Norma 62.1 para edificios
comerciales

e Basado en la Norma 62.2 para edificios
residenciales
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Filtros MERV 5-8
Elimina
particulas
gruesas

Filtracion

* Los filtros pueden contribuir a
reducir los contaminantes
interiores

e Los filtros con un valor de
informe de eficiencia minima
(MERV) mas alto tienden a
eliminar las particulas mas
finas

> Filtros MERV 13-16
"7~ Elimina particulas

| - finasy gruesas con
~ mayor eficiencia

e S Q-
R i i g I A8 Ly ' YN ! =
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Tamano de particula mas
penetrante a través de un

FlltraCIén filtro generalmente entre
0.1-0.3 um

* En clasificaciones MERV mas altas, se
pueden eliminar mas particulas

* La eficiencia fraccional es el porcentaje de
particulas de un cierto tamano que serian
detenidas y retenidas por el filtro respecto
al total de particulas.

* Las particulas no se eliminaran al 100%

* Reduccion de particulas, reduce los riesgos
de infecciones cruzadas.
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Bypass de Filtracion

* Si los filtros no se instalaron adecuadamente, entonces una parte
del aire de suministro puede pasar por alto el filtro

* El desvio generalmente ocurre a través de espacios en los lados y
esquinas del sistema de conductos.

* Por tanto, mas particulas pueden entrar en la habitacion

Effective MERV with
Filter original Type 1-mm gap 10- mm gap
MERV 6 6 <5
MERV 11 11 8
MERV 15 14 8

: i ,;: b
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Distribucion del Aire

e Controles de presion
* Evite la propagacion de patdgenos de una habitacion a otra.
* Estudie el efecto de pila dentro de los edificios

* Distribuciones de aire interior:
* Evaluar las posiciones de ventilacion de suministro y retorno

* Evite el movimiento de aire horizontal dentro de los espacios
interiores
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Ffectos de |a Pila de Construccion

» Efecto de acumulacion: es el movimiento
de aire dentro y fuera de los edificios
debido a la flotabilidad del aire.

»En invierno: el aire mas calido se eleva a
través de los pisos del edificio, obliga a
que el aire frio ingrese desde los pisos
inferiores

»En el verano: ocurre el proceso inverso, el
aire mas frio en el edificio se precipita,
cayendo a los pisos inferiores, provocando
la succion de aire caliente de los pisos
superiores

STACK EFFECT REVERSE STACK EFFECT
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Solucion de Efecto de Pila de Edificios

* Presurizacion en el Lobby para reducir el

efecto de acumulacion.

» Se recomiendan los sistemas de escape
para mantener la casa por debajo de la

presion en el pasillo o pasillo.

» Esto asegura que el contaminante de un
apartamento nunca ingrese a otro

> Las ventanas abiertas deben minimizarse
para cumplir con los requisitos minimos
de ventilacion.

» Colocacion de sellos en ventanas vy
puertas para reducir las infiltraciones.
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Desinfeccion - lluminacion UV

* La energia ultravioleta inactiva organismos
virales, bacterianos y fungicos.

 UV-C o UVGI es el mas efectivo para inactivar
gérmenes, sus longitudes de onda estan entre
100 - 280 nm, 265 nm es el Optimo

e Se puede instalar, siempre que se tengan en
cuenta las medidas de seguridad.

 La adicion de lamparas ultravioleta debe _
seleccionarse con caracteristicas que también "% 0 w 200 %00 320
. . .« 7 WAVELENGTH, nm
eliminen la produccién de ozono.

 La eficacia de la UVGI esta influenciada por el
aumento de la humedad.
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Tipos de Sistemas de Desinfeccion UV-C

|

; f & 4 8 .
phoag EERCE  a w ik |
-l e - ‘¥_ Y

Desinfeccion de aire en conductos con UV-C Desinfeccién de aire superior UV-C

UV-C en conducto
Desinfeccion de
superficies

Descontaminacion
de habitaciones
portatil UV-C
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Recomendaciones Generales de HVAC
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Recomendaciones generales

 Mantenga las condiciones normales de confort térmico de 68-780F (20-250C) y 40-60%
de humedad relativa (RH).

 Aumentar las tasas de ventilacion segun los estandares ASHRAE correspondientes.
* Aumente la filtracion a un filtro MERV 13 y use PPE durante los reemplazos del filtro
* Operar los escapes del bano continuamente

* Los sistemas UVGI deben operarse al maximo de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

* Se debe mantener la presurizacion en el vestibulo para reducir el efecto de
acumulacion.

* Opere purificadores de aire independientes en el area donde la mayoria de las
personas en el hogar pasan su tiempo.

* Estas recomendaciones funcionan tanto para edificios comerciales como
residenciales.
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Recomendaciones para Edificios Comerciales

* |dentificar las caracteristicas del sistema HVAC, revisar los planos de construccion y
de diseno. Compile y revise los manuales de O&M.

 Verifigue que los controles HVAC estén operables, monitoreo remoto disponible y
capacidades de alarma. Incluya sensores IAQ (CO2, PM 2.5, NOx, ..) si es necesario.

* Se recomienda el funcionamiento continuo de todos los sistemas durante las horas
ocupadas.

 Estudia el efecto de pila dentro del edificio
* Encienda los ventiladores de ventilacion para:
1. Cocinas
2. Banos
3. Ascensores
4. Escalera
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Recomendaciones para Edificios Comerciales

 Evalue las horas de ocupacidn del edificio, ajuste segun sea necesario (se han extendido las
horas de construccion para fomentar el distanciamiento fisico).

1. Se debe implementar una secuencia o modo de lavado para operar el sistema
HVAC con un flujo de aire exterior maximo durante dos horas antes y después de
los tiempos de ocupacion.

2. Si el edificio tiene gente fuera de horario (equipo de limpieza,...), opere las
medidas de IAQ

e segun el numero y los espacios que ocupan Unicamente

Evalue las posiciones de suministro y retorno de aire dentro de las habitaciones, de modo
gue el paso de aire evite a los ocupantes, tenga cuidado con el flujo horizontal.

Considere desviar las salidas de escape que estan cerca de las areas peatonales.

Considere abrir las ventanas solo durante las horas ocupadas como una mejora para el aire
exterior, si es necesario
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Energia versus Calidad del Aire Interior

100%
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Energia vs IAQ

* Algunas medidas son faciles de aplicar:

1.
2.

Colocando filtros MERV 13 en lugar de MERV 8§,

Sellar correctamente la ranura del filtro para garantizar que no haya
derivacion de aire

Calculo de la tasa de ventilacion segun los estandares ASHRAE
correspondientes

Configurar las medidas de IAQ solo durante las horas de ocupacion, y
una o dos horas antes y después de los horarios de ocupacion

Colocar los extractores de aire adecuados para inodoros y cocinas con
el caudal de aire adecuado segun las normas ASHRAE.
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Limpieza de filtros de equipo rooftop
en casa de ancianos

Reemplazo de filtros de una UTA tipo
rooftop

Limpieza de filtros de UTA en
hospitales

Limpieza de bateria de UTA en
laboratorios de investigacion

PPE
Mascaras FFP2 / FFP3
Guantes Desechables EN374
Gafas

Mascaras FFP2 / FFP3
Guantes de latex algoddon EN420 vy
Gafas EN166

Mascaras FFP2 / FFP3
Guantes Desechables EN374
Gafas EN 166

Traje de proteccion guimica
desechable

Mascaras FFP3

Guantes de Latex EN421

Gafas con sello sobre la Cara EN 166

'ﬁi



-Procedimiento de tasa de ventilacion (enfoque prescriptivo);
-Procedimiento de calidad del aire interior (enfoque de rendimiento).

SISTEMA CON ENTRADA DE AIRE FRESCO PARA HABITACIONES MULTIPLES

Como en el punto 3, con la diferencia de que (como se describe en el punto 2) existe el
peligro de aumentar el riesgo debido a la mezcla del aire entre varias habitaciones.

Cualquier consideracion
dependera de los
métodos de construccion
y distribucion de la
habitacion, asi como de la
modalidad de circulacion
y recuperacion de aire.
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P=[G]/[O] Relacion de ventilacién disponible (flujo de brisa/QT) 16,67
Q=Tiempo para un reemplazo de acuerdo con la ley (3600 s/relacion de ventilacion). 216 s
ESTRATEGIA
No. de luces encendidas por hora [R 2
Tiempo de apertura tedrico [S]=[Q]/[R] 108 s 1,8 min
Tiempo de apertura recomendado  [T] 240 4 min

Hay muchas entradas a la hora del almuerzo, luego una estacion durante aproximadamente una hora. El tiempo de
apertura tedrico requerido para cumplir con el estandar se puede obtener con 2 aperturas de 1.8 min por hora. Se
recomienda duplicar (como pretende la ISS) y hacer dos aperturas por hora durante al menos 4 min.

Ejercicio para una peluguera.

Dimensiones de la PELUQUERIA Aperturas laterales de entrada de brisa
[AIL  6m  [D]Sup. 60mq E;:r]i:a“p- 2 mq
% El 12 m £} Vol. 240me [C]Vel. 2m/s  [FI*[G] = [H]
UNI 103339
Flujo 4mc/s
[I] indice de hacinamiento estandar pararestaurantes: __________[02p/mg
[L]=[1]/2 Caso COVID-19 0,2 p/mg
[M]=[D]*[L] Numero total de personas 12 p
[N] Flujo QO 14 107-3 mc/s
[O]=[M]*[N] Flujo total 0,168 mc/s
[P]=[G]/[O] Relacion de ventilacion disponible (flujo de brisa/QT) 23,81
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Fig. Ejemplo de informe para el
diseno de "estrategia" para el

intercambio de aire basado en la
UNI 10339.

LIMPIEZA DEL SISTEMA

Lleve a cabo un saneamiento completo del
sistema de aire acondicionado, limpiando la
bateria con productos especificos y/o
validados por un centro de salud. A menos
gue tenga una instalacion con fan coils que
puedan ser "atacados" directamente por las
gotas y queden expuestos a un posible
contacto directo con las personas.
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Higienizar: El término "higienizar" significa hacer higiénico, es decir, limpiar una
superficie u objeto eliminando las bacterias y sustancias nocivas presentes con el
objetivo de hacerlo mas higiénico. Normalmente se realiza con productos que se
encuentran etiqguetados como "desinfectante". Para que un producto sea definido
como "desinfectante", este debe ser previamente autorizado por el Ministerio de
Salud.

(Ref.  Assofrigoristi, NA 09_2020 "SANEAMIENTO" CORONAVIRUS "Y

MANTENIMIENTO DE LOS REGLAMENTOS DE SISTEMAS DE HVAC&R Y MANDOS : o ‘
RAC"). Se recomienda limpiar y desinfectar

VERIFIQUE EL MICROCLIMA las terminales, filtros y contenedores.

Identifique los parametros microclimaticos tales como: temperatura, humedad y
flujo de aire. Verifigue los parametros recomendados por el fabricante para la
aplicacién especifica.

Recordemos que, a partir de la definicion de D.M. 274/97 art. 1 parrafo 1 (e):
"Las actividades de desinfeccion son aquellas que se refieren al complejo de
procedimientos y operaciones destinados a hacer que ciertos ambientes sean

saludables a través de las actividades de limpieza y/o desinfeccion mediante el
control y la mejora de las condiciones de microclima tales como: temperatura,

humedad y ventilacidon con respecto a la iluminacion y el ruido”. Limpiar y "desinfectar" los fan coils accesibles para
personas (especialmente en lugares publicos).
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ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Son aquellas actividades en las que el microclima no puede modificarse de ninguna manera para salvaguardar la
maguinaria presente o los alimentos perecederos.

En estas aplicaciones es extremadamente complicado trabajar con aire exterior, ya que los sistemas no estan
dimensionados con suficiente capacidad de enfriamiento para cambios continuos de aire.
Para estos casos como no es posible apagar los sistemas, puede intentar lo siguiente:

- Instale lamparas UVC de tamano adecuado y que funcionen continuamente, incluso en presencia de personal
(utilizando el EPP apropiado).

- Instale un sistema de monitoreo continuo de parametros climaticos y
de calidad del aire (temperatura, humedad, paso de aire, CO2, polvo
fino) con seial de alarma cuando excedan los parametros adecuados.

Al ser entornos de trabajo especificos, es necesario consultar el Capitulo

M V Titulo VIl (agentes fisicos, radiacion optica artificial) del Decreto
i -‘-. o Legislativo.§1/08, .que recomienda: ) ,
£ - e - Evaluacion de riesgos al menos cada cuatro afios (Art. 181 parrafo 2).

oRiesgo fotoquimico (fotoqueratitis, eritema, tumores cutaneos,
envejecimiento cutaneo).

|! @ - Definicion de areas de acceso restringidomu
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" Ubicacion geografica.
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Condiciones climaticas Promedio

m Max temp
u Min temp

—T\n\\ * Santiago de Chile Promedio de
// Temperaturas minimas y Maximas
e T

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Temperature
=
!

Average min and max temperatures in Santiago, Chile Copyright © 2019 www . weather-and-climate.com

= Humidity

MR | Santiago de Chile Humedad

40% relativa Promedio

Relative humidity

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Average relative humidity in Santiago, Chile Copyright © 2019 www.weather-and-climate.com
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" Condiciones de trabajos extremas

ANO 2019 ANO 2019
TEMPERATURAS HUMEDAD RELATIVA %
MES Maxima Minima MES 12 HRS 18 HRS 00 HRS

°C °C
ENERO 39,3 9,7 ENERO 56 28 39
FEBRERO 37,2 11,1 FEBRERO 64 31 42
MARZO 32,2 8,1 MARZO 69 30 42
ABRIL 33 3,3 ABRIL 85 42 58
MAYO 28,1 -0,9 MAYO 81 44 58
JUNIO 23 -1,4 JUNIO 85 51 66
JULIO 24,5 -2,1 JULIO 91 52 70
AGOSTO 29,1 -2,2 AGOSTO 82 36 52
SEPTIEMBR 07
E 29,4 ’ SEPTIEMBRE 76 37 55
OCTUBRE 32,6 2,1 OCTUBRE 63 30 43
NOVIEMBR 73
E 35,2 ’ NOVIEMBRE 53 25 36
DICIEMBRE 37,1 9,2 DICIEMBRE 47 23 31

B Combinacidn de Altas Temperaturas con bajas Humedades relativas.
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SOLICITUDES DEL CLIENTE @

» Uso de refrigerantes categoria A1 y con bajo potencial de
calentamiento global.

> Sistema eficiente energéticamente con cargas variables (de 50 Kw a
1800 Kw de refrigeracion) y multiples temperaturas de trabajo (desde +
90°C hasta -20°C) y evaporacién (+5°C /-1°C /-8°C [ -30°C / - 42°C).

» Recurso hidrico escaso, mandante solicita minimizar el uso del agua
en los procesos relacionados con la refrigeracion, recuperacion de
calor para 4000 Its/hr a + 60°C.

» Volumen de produccion estimado de platos preparados 8.000 kg/hr en
6 lineas distintas de produccion.
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180°C / +200°C
250°C / 280°C

Salas de
Produccion
12 —15°C

6 Lineas de Produccion

Congelados Platos Preparados »
Frescos Comidas Listas Cocciony Horneo

Producto IN OUT
Abatidores +90°C / +30°C
Abatidores +30°C / +0°C
Abatidores +30°C / -20°C

ABATIMIENTO

ENVASADO +5°C / +10°C

@ 3°C / +5°C Zona Despacho
al .

-
Camara Congelacion -
20°C } —

-
(

Camara Mantencion
0°C
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Soluciéon Técnica conceptual

« Sistemas de refrigeracién a CO2 Transcriticos con las siguientes caracteristicas :

» Centrales de Refrigeracion con modalidad Booster, Compresion Paralela, Multi
Ejectores de Alta presion y recuperacion de Calor.

» Compresores principales en alta temperatura con sistemas de motores eléctricos de
magnetos permanentes (Mayor eficiencia del 10 al 14%), sistema de control CRII
(permite control de capacidad del 15 al 100%), muy util con cargas variables.

» Compresores principales de media temperatura apoyados por Inverter.

» Sistemas de Gas Cooler con enfriamiento adiabatico para disminuir la temperatura

del Aire, al ingreso del GC en los dias de mas alta temperatura aprovechando las
bajas humedades relativas.
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= ESQUEMA FUNCIONAL DE SOLUCION IMPLEMENTADA
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Central de Refrigeracion Ingenieria e Instalacion PEM y Operacion

Scm K(/Pé”a” semoe K((/pé”a" semioe o

36 | Ingenieria y Desarrollo de Proyectos ((po'l‘[ flvova
‘ \ an Seni
ervice ’



nuovaservice.cl

")

—

37 | Ingenieria y Desarrollo de Proyectos

\(/portan !enr:;vcf‘ﬁ



nuovaservice.cl

= Registro de consumos en linea

5. 00:008 AK-PC781 MT C2

fat
Meter Central N°1: Totalkw | | =>tado Eyector
06/10/2020
120 14:18:39 tE
93,9 e e o
100 -
80 .
Estado Normal
60 Pgc 78.36 bar
@ Referencia Pgc 74.76 bar
%Apert. Eyector 71 %
@ Modo Control - Aaumo
o Pgoneutralzone | 3bar
06/10/2020 06/10/2020 06/10/2020 06/10/2020 0811012020 |Historicos
14:10:00 14:12:20 14:16:40 14:20:00 14:23:20 )
Ciclos Eyector 1 . 2620
Ciclos Eyector 2 - 1273n

B P L
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* Eficiencia y consumo comparado Santiago Chile 2019/20

Eficiencia Consumo
COPSI PROM/SEM -
4 » CO2 Transcritico +
u / Compresion paralela 0
——— + E. Adiabdtico + 9 3 A) est.
3 Ejector.
&
g p— » CO2 Transcritico + 5
. -_— Compresion paralela 100 /O
+ E. Adiabdatico.
) - > Sist R-507 d
istema a R- e
1§ B (0]
ultima generacion 1 3 7 A)
10 . . Y | - . . con Inverter.
— i1 | 2% 2% 2 29 10
e b i | L | d . 4l | s > Sistema R507 0)
g ¥ - . - i - ¥ - ¥ tradicional antiguo. 1 5 7 A)

fervice A
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= Estimacion del resultado Ambiental y Economico del CO2 Transcritico.

1. Cargas de Refrigerante CO2 3000 kg, Potencial de Calentamiento Global de 1300 Kg
de CO2.

2. Carga estimada de R507, 5500 Kg, Potencial de Calentamiento Global de 21.046.000
Kg de CO2.

No se requiere uso de Aguas blandas ni tratadas.

4. Ahorro economico Anual estimado en Energia Electrica considerando costo energia
US$ 9 centavos Kw/hr, y comparando con un sistema a R-507 de ultima generacion,

US$ 194.000 /Ao Aprox.

5. Ahorro econémico Anual estimado en Gas Natural por calentamiento de agua
utilizando sistema de recuperacion de Calor del CO2 (Por Instalar), que son 2000
Its/hr x dia, 12 horas al dia, 260 dias al ano,

US$ 20.000 /Ao Aprox.
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