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1. Aerosoles y SARS-CoV-2.

“El SARS-CoV-2 se propaga principalmente
por gotas infecciosas emitidas al

hablar, toser o estornudar directamente
sobre una superficie mucosa o

conjuntiva de una persona susceptible, o
por contacto directo con

superficies contaminadas por esas gotas”.

Pero aplicando medidas de prevencion
para estas vias de transmision e

incluso con un confinamiento estricto...,
iilos casos seguian aumentando!!.




1. Aerosoles y SARS-CoV-2.

AEROSOLES

= Particulas sélidas o liquidas que se encuentran “flotando” - suspendidas - en un gas, principalmente aire.

= Polvo - inhalable, toracico, respirable -, niebla, humo.

= Cuando un microorganismo se encuentra de “pasajero” viajando en unas de estas formas de aerosol
como medio de transporte, tenemos BIOAEROSOLES. ¢{Tamano de las particulas suspendidas?
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1. Aerosoles y SARS-CoV-2.
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Caso de Estudio.

Restaurante en
Guangzhou



https://www.youtube.com/watch?v=Znpt0Dka0z8&t=35s
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2. Ventilacion de los lugares de ‘%
trabajo frente a la COVID-19

Entrada y/o salida de aire - forzada o no -
directamente en un recinto. Se consigue un
aumento de la renovacion de aire interior
con aire exterior sin utilizar sistema de
VV.CC. - ventiladores , conductos, filtros... -
es decir, abriendo puertas y ventanas para
conseguir la corriente de aire necesaria.

Las condiciones exteriores influyen en la
ventilacion natural. Para una misma
configuracion de ventanas y/o puertas, la
ventilacion puede variar, especialmente en
condiciones de fuertes rachas de viento.

El aumento en la renovacion de aire con
ventilacion natural, que implica la apertura
de puertas y/o ventanas es inversamente
proporcional al confort acustico, confort
térmico, ahorro energético, y ahorro
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2. Ventilacion de los lugares de trabajo frente a la COVID-19

VENTILACION NATURAL

Se puede favorecer la ventilacion natural mediante la
utilizacion de un ventilador colocado junto a una ventana,
con el flujo hacia el exterior, de manera que aumente la
extraccion del aire interior.

. o . Ventilacién cruzada Ventanas abiertas, puertas cerradas
La ventilacion cruzada, consistente en la (3 -
apertura de ventanas y puertas en lados —_— ]\J - e
opuestos de la habitacion, es mas efectiva que . - I i - TI
la apertura en un solo lado y por tanto l | |
preferible. En muy pocas ocasiones se alcanza NI‘ ] j = = ok H 1
la ventilacion suficiente sin ventilacion cruzada. =) e 0
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2. Ventilacion de los lugares de trabajo frente a la COVID-19

VENTILACION ARTIFICIAL. RENOVACION DE AIRE / CAUDAL
GENERAL NO CENTRALIZADA

Entrada y salida forzada de aire en un recinto. Cada recinto se considera de forma individual. Se consigue
un aumento de la renovacion de aire interior con aire exterior utilizando ventiladores encastrados en
paredes, techo, ventanas, para extraer de forma controlada el aire del recinto y/o impulsar aire limpio

exterior al recinto.

Renovacion de aire: reemplazo del aire interior del recinto por aire exterior por unidad de tiempo (h-1).

Caudal (de aire): Volumen de aire impulsado o extraido del recinto por unidad de tiempo (I/s, |/min,
m3/h); en ocasiones también por ocupante del recinto (I/s/persona, |/min/persona, m3/h/persona).
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2. Ventilacion de los lugares de trabajo frente a la COVID-19

VENTILACION ARTIFICIAL. RENOVACION DE AIRE / CAUDAL

GENERAL CENTRALIZADA

Sistemas de ventilacion centralizados, que son comunes para todos los recintos del edificio o la mayoria
de ellos - se excluyen recintos singulares (cocinas, aseos,...) -. Mayoritariamente se utilizan también para
la climatizacidn del aire de los recintos, siendo conocidos entonces como sistemas de VV.CC.

Formados por tomas de impulsion / retorno, conductos de impulsion/retorno, Unidad de tratamiento de
aire - UTA -, unidades de potencia - Ventiladores - que generan los caudales de aire.

Para optimizar la renovacion de aire se deberia aumentar la cantidad de aire exterior con respecto a la
cantidad de aire recirculado - extraido de los recintos -. El sistema es regulable en la “mezcla” de cantidad
de aire exterior “limpio” - pero frio o caliente segun la época del aio - que se impulsa en los recintos, con
la cantidad de aire interior “contaminado” - pero ya climatizado - que se extrae de los recintos.

El aire recirculado se puede “purificar” mediante la introduccion de filtros en el sistema - tomas o salidas
de aire y/o UTA -. La disposicion de filtros de retencion mecanica se debe considerar en el disefio del
sistema por las perdida de carga que introducen en el sistema de VV.CC.
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2. Ventilacion de los lugares de trabajo frente a la COVID-19

PURIFICACION

FILTRACION

Método mas recomendado por las autoridades sanitarias.

La filtracion consiste en hacer pasar el aire a través de un filtro de una categoria determinada, de forma
que una cantidad de las particulas de distintos tamafios que constituyen los bioaerosoles queden
retenidos en el filtro. Esta medida reduce la cantidad de bioaerosoles suspendidos en el aire, y por tanto,
la posibilidad de que entren en contacto con una persona, reduciéndose de esta forma la probabilidad de
riesgo de infeccion.

Clasificacion filtros segun UNE EN 1822:2020

Grupo de filtro Clase de filtro Eficacia, % Penetracion, %
E10 285 <15
EPA El1 295 <5

El2 2995 <0,5
H13 =9895 <0,05

hEER H14 299,995 <0,005

ULPA U15 299,999 5 <0,0005
uiv 299,999 995 <0,000 005
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2. Ventilacion de los lugares de trabajo frente a la COVID-19

PURIFICACION
OTROS METODOS

El Ministerio de Sanidad indica que, si no es posible garantizar medidas de ventilacion y filtracion - solas o
combinadas - que garanticen el nivel de renovacion / caudal de aire necesario para reducir el riesgo de

contagio en el recinto, se puede emplear alguna de las tecnologias germicidas complementarias existentes:
= Radiaciéon UVC.

" |onizacion - fotocatalisis - H,0,
= |onizacion bipolar por plasma frio.

Igualmente, el Ministerio de Sanidad indica que “no se ha encontrado evidencia sobre la eficacia y seguridad
de la desinfeccidon del SARS-CoV-2 con ozono”. En ningun caso esta permitido su uso en presencia de las
personas. Un uso inadecuado de estos equipos puede provocar danos para la salud humana. No se
recomienda el uso de estos equipos o dispositivos para un uso domeéstico.

Cualquier tecnologia de tratamiento de purificacion de aire debera demostrar su eficacia y la inocuidad de
su actividad ya que pueden generar subproductos que pueden afectar a la salud.
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3. Determinacion de la ventilacion, mediante la medicidn de la
concentracion de CO,. Herramienta QP.

CONCENTRACION CO, OBJETIVO
¢QUE VALOR REDUCE EL RIESGO DE CONTAGIO DE LA COVID-19?

Prestando atencion el RITE, en funcion del IDA
considerado - 1,2,3,4 -, el CO, de referencia sera
distinto:

 Comos | e

Teniendo en cuenta el R.D. 486/1997, el CO, a considerar sera 1.000 ppm.

Aire de 6ptima calidad: hospitales, clinicas,
laboratorios y guarderias.

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.

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

Aire de calidad baja: no se debe aplicar.

Basandose en la norma UNE-EN 171330-2, el CO, a considerar sera CO, interior - CO, exterior

<500 ppm.

Y si se elije el criterio del informe de Harvard / CSIC / Idaea / Mesura, el CO, a considerar
dependera del volumen del recinto, del caudal objetivo de impulsion y de la tasa de

generacion de los ocupantes.
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3. Determinacion de la ventilacion, mediante la medicidn de la
concentracion de CO,. Herramienta QP.

INFORME DE HARVARD / CSIC / IDAEA / MESURA
HERRAMIENTA QP BASADA EN DICHO INFORME

La ventilacion se refiere a renovacion de aire, es decir, sustitucion del aire interior, potencialmente contaminado, con aire
exterior, libre de virus.

La purificacion del aire consiste en la eliminacion de las particulas en suspension, susceptibles de contener virus. El método
mas sencillo y eficaz es la filtracion.

La renovacion de aire se puede denominar por sus siglas en inglés ACH, Air Changes per Hour. Si un espacio tiene 1 ACH (1
renovacion de aire por hora) significa que en una hora entra en la sala un volumen de aire exterior igual al volumen de la
sala, y, debido a la mezcla continua del aire, esto resulta en que el 63% del aire interior ha sido reemplazado por aire
exterior. Con 2 renovaciones se reemplaza el 86% y con 3 renovaciones el 95%.

La ventilacion necesaria para reducir el riesgo de contagio depende del volumen de la sala, el niumero y la edad de los
ocupantes, la actividad realizada, la incidencia de casos en la region y el riesgo que se quiera asumir. La guia de Harvard
recomienda 5-6 renovaciones de aire por hora para aulas de 100 m?, con 25 estudiantes de 5-8 afios, y establece esta
clasificacion:

ACH (Renovaciones por hora de Aire)

BAJO
Qquirenprevencion




3. Determinacion de la ventilacion, mediante la medicidn de la
concentracion de CO,. Herramienta QP.

INFORME DE HARVARD / CSIC / IDAEA / MESURA
HERRAMIENTA QP BASADA EN DICHO INFORME

Otra forma de medir la ventilacion son los litros de aire por persona y segundo que entran del exterior.
Un valor adecuado para reducir riesgo de contagio es 14 litros por persona y segundo.

La relacion entre ambos parametros es:
ACH = litros por persona y segundo * nimero personas * 3600 segundos/hora * 0.001 m¥litro /

volumen sala en m3

Estos valores se pueden ajustar segun el riesgo que se quiera o se pueda asumir. El riesgo cero no
existe. Cuanto mejor sea la ventilacion, menor es el riesgo de contagio.

Existen métodos para medir la ventilacidn en un espacio concreto, que se basan en medidas de CO,.
En el aire exterior, las concentraciones de CO, son de aproximadamente 420 ppm. En interiores, en
espacios ocupados, las concentraciones de CO, son elevadas por el CO, exhalado por los ocupantes.
Dichas concentraciones se pueden utilizar para calcular la renovacion de aire en un espacio y
condiciones dadas.

Qquirenprevencion



3.
concentracion de CO,. Herramienta QP.

INFORME DE HARVARD / CSIC / IDAEA / MESURA

Determinacion de la ventilacion, mediante la medicion de la

SECUENCIA DE ACTUACION

Medida del recinto y calculo de su volumen en metros cubicos.

Medicion de CO, en el exterior - previamente al resto de las mediciones y posteriormente a las
mismas, considerando la media -. En caso de que no fuera posible realizar la medicion exterior, se

tomara el valor de 420 ppm para [CO,]exterior.

Medicion de CO, en condiciones estables del interior. Se ha de realizar con el n? de ocupantes
considerado, realizando las tareas habituales que corresponden con la actividad metabdlica
seleccionada, esperando el tiempo necesario para que se alcance la estabilizacidon de los valores de

concentracion.

Calculo del caudal de aire exterior objetivo utilizando la expresién: Qgp;eivo = ACH x V x 1.000 |/m?
/ 60 min/h

Qquirenprevencion



3. Determinacion de la ventilacion, mediante la medicidn de la
concentracion de CO,. Herramienta QP.

|
TABLE4 (O, generation rates at 273 K and 101 kPa for ranges of ages and level of physical activity (based on mean body mass in each age grow)  TABLE 3 Values of physical activity levels (M) from compendium *
i Leeoinnetendink, Activity M (met Range
Level of physical activity (met) s n—
) Mean bodymass £ Calisthenics—light effort 28

‘FM L MWH?I 10 12 14 L 20 i 40 Calisthenics—moderate effort 38

i ; Calisthenics—vigorous effort 8.0
= 80 184 00007 0001l 00013 00014 0Q018 00027 0,003 _
1103 128 205 0001S 00018 00021 00024 00030 00D  ooosy  hideare 200
At <b 138 as0 DOO19 00023 00026 00030 00038 00057  opozs  Cleaning sweeping—moderate 3.8
bto<11 1y 544 00025 00030 00035 OO0 00050 0007 0000 SOt
Meo<16 578 702 00034 00041 00048 00054 00088 00102 00136  Custodial work—light 23
1610 <21 773 .7 0.0037 00045 0.0053 QO0s0 00075 00113 00150 Dancing—aerobic, general 7.3
2030 849 8.2¢ 00039 00048 00056  000s¢ 000D 00120 00180  pancing—general 78
0to=sd 870 7.83 00037 00046 00053 00061 00076 00114 00182 Ll 50
40to<50 905 B.00 00038 0004 00054  000&2 00077 0016 00155 oo ceneral
SO0to<60  B95 795 00033 00046  0O0S& 0002 00077  ODME  OOISE L. i e A
#0to<70 895 6.84 00033 00040 00046 00053 00066 00099 00133
Mto<B0 B39 657 00031 00038 00045 00051 00064 00095  ooizz  Lyingorsitting quietly 10t 13
280 761 6,19 00030 00034 00042 OOMB  DODS0  000%0 00120 Sitting reading, writing, typing 13

Females Sitting at sporting event as 15
4 77 1.75 00008 00010 00012 00014 00017 00025 00034  spectator
1o <3 123 283 00014 0.0017 0.0020 00022 Q0028 0.0042 0.00%6 Sitting tasks, light effort (e.g, 1.5
3o <6 183 3.59 00017 00021 00024 00028 00035 00052  OOG70 office work)
Gto<11 a7 473 00023 00027 00032 000a? Q0046 10069 00092 Sitﬁﬂg quieﬂy in religious service 13
1ito<16 559 6.04 00029 00035 00041 00047 000S8  0O00BS  0ONT gL 0.95
1éto<21 659 6.12 00079 0003 00042 00047 00059 00089 00119
Mio<30  7M3 44 00031  000% 000  000%0 00043 0009  ooize  ~vnding quietly 13
Wto<dd 748 6.08 00025 00035 00041 00047  0005% 00088 0018 5:““&‘::‘:&:;“ effort (e.g, 30
W< T 616 00029 00036 00042 00048 00040 00090 00119 Y .
S0 to &0 175 617 u.méa a;maa 00042 00048 00080 Q0080 00120 Walking, less than 2 mph, level 20 PerSI/y Gnd de ./O”ge, 201 7
w70 768 567 00027 00033 00038 000 00055 00082  oonp  surfaceveryslow Indoor Air
70 to <80 708 545 00026 00032 0.0ooaz 00042 00053 00079 00106 Walking, 2.8 mph to 3.2 mph, 3.5
280 641 519 00025 00030 00035 Q0040 000G Q0075 00161 level surface, moderate pace
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3. Determinacion de la ventilacion, mediante la medicidn de la
concentracion de CO,. Herramienta QP.

INFORME DE HARVARD / CSIC / IDAEA / MESURA
SECUENCIA DE ACTUACION

= Estimacion de la concentracion de CO, en estado estable usando la expresion:

cestado estable — Acoz + (Qobjetivo X [coz]exteriorx 105) / Q'obietiuox 10°°

= Comparacion de la concentracidon de CO, en estado estable estimada, con la medicion de
CO, en condiciones estables del interior.

= Si ; ventilacion suficiente para reducir el riesgo de contagio.

cestado estable > [coz]interior-
= Si ; ventilacion insuficiente para reducir el riesgo de contagio.
cestado estable < [coz]interior

Qquirenprevencion
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