ISBN: 978-84-18396-19-9

Com ventilar un espai
tancat per evitar el
contagi per Coronavirus

Dra. AZUCENA SANTILLAN GARCIA

www.salusplay.com

iCOMIENZA
LA LECTURA!




ISBN: 978-84-18396-19-9

' salusplay

TEMA 1. CONCEPTES BASICS SOBRE COVID-19 | VIES DE
TRANSMISSIO

1. QUE ES LA COVID-19 | COM ENS AFECTA

La COVID-19 és la malaltia produida pel virus SARS-CoV-2. Aquest virus pertany a la
familia dels coronavirus i ha estat el causant de la pandémia declarada per 'OMS I'11 de
marg de 2020.

La COVID-19 afecta de diferents maneres en funcidé de cada persona. La majoria de les
persones que es contagien presenten simptomes d'intensitat lleu o' moderada, i es
recuperen sense necessitat d'hospitalitzacio. Els simptomes apareixen entre dos i a
catorze dies, amb una mitjana de cinc dies, després de I'exposicio a virus.

Els simptomes més habituals sén els seglients:
e Febre
e Tos seca
e (Cansament

Altres simptomes menys comuns sén/els seglients:
e Molésties i dolors
e Mal de coll
e Diarrea
e Conjuntivitis
e Mal de cap
e Pérdua del sentit de I'olfacte o del gust
e Erupcions cutanies o pérdua de la color en els dits de les mans o dels peus

Els simptomes greus sén els seglients:
e Dificultat per respirar o sensacio de falta d'aire
e Dolor o pressio al pit
e Incapacitat per parlar o moure
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2. VIES DE TRANSMISSIO

El virus no pot sobreviure sense un hoste, i aquest hoste som nosaltres. El virus es
transmet des d'una persona infectada (encara que sigui asimptomatica) a una altra no
infectada (a la qual anomenarem persona "susceptible") a través de diferents vies de
transmissio.

Els mecanismes o vies de transmissié sén el conjunt d'estratégies (mecanismes) que
utilitza I'agent infeccids per posar-se en contacte (transmissid) amb I'hoste. Aquests
mecanismes de transmissio poden ser Unics o variats.

La transmissié pot ser directa o indirecta tal com s'exposa en la seglient taula:

DIRECTA Contacte
Mossegades o esgarrapades
Transplacentaria

Aéria
INDIRECTA El contagi es produeix amb Des del terra (pols)
separacio en el temps i l'espai A través de I'aigua
entre la font i I'hoste i actua a Fomits (objectes

través d'éssers animats (animals o | contaminats)
artropodes) o inanimats (aliments, | Vectors (insectes,
aigua, fomits) artropodes...)
Aliments

En el nostre cas I'agent infeccids és el coronavirus i I'hoste som nosaltres.

Al mar¢ no es coneixien bé aquestes vies de transmissio, per aixo les mesures adoptades
per frenar la propagacio de virus van ser amplies. Perd amb els mesos, els investigadors
han anat descrivint millor aquestes vies i actualment es considera que SARS-CoV-2 es
transmet principalment per via aéria, mitjancant el contacte i la inhalacié de les gotes i
aerosols respiratoris emesos per una persona infectada fins a les vies respiratories
superiors i inferiors d'una persona susceptible. Aixd vol dir que una persona infectada
transmet el virus per via aéria al tossir, esternudar, parlar, cantar, respirar ...

També es pot produir el contagi per contacte indirecte a través de les mans o objectes
contaminats amb les secrecions respiratories (saliva, mocs) de la persona infectada, si
entren en contacte amb les mucoses de les vies respiratories i la conjuntiva de les
persones no infectades. La transmissié vertical a través de la placenta també és possible,
encara que poc freqlent. Altres vies de transmissié son molt improbables.
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Pregunta: Llavors, si la principal via de transmissié és I'aeria, per que ens hem de rentar
les mans?

Resposta: Mantenir les mans netes és una de les mesures més importants que podem
prendre per evitar emmalaltir i transmetre els microbis a altres persones. Moltes
malalties i infeccions es propaguen per no rentar-se les mans amb aigua corrent neta i
sabd. Rentar-se les mans amb sabd elimina els microbis de les mans. Aixd ajuda a
prevenir infeccions pels seglients motius:

Sovint, les persones es toquen els ulls, el nas i la boca sense adonar-se'n. Els
microbis poden entrar a el cos pels ulls, el nas i la boca i poden emmalaltir.

Els microbis a les mans sense rentar poden arribar als aliments i les begudes quan
les persones els preparen o els consumeixen. Els microbis poden multiplicar-se
en alguns tipus d'aliments o begudes, sota determinades condicions, i fer que les
persones es emmalalteixin.

Els microbis de les mans sense rentar poden transferir-se a-altres objectes, com
passamans, taules i fondes, o joguines i, després, transferir-se a les mans d'una
altra persona.

Per tant, eliminar els microbis mitjangant el rentat de mans ajuda a prevenir la
diarreailes infeccions respiratories i podria fins i tot ajudar a prevenir infeccions
ala pelliels ulls.

Segons diferents estudis, rentar-se les mans redueix les malalties respiratories com els
refredats en la poblacié general en un 16-21%.

TEMA 2. MESURES DE PROTECCIO DAVANT EL VIRUS

Amb aix0 present és facil entendre el perque de les mesures de proteccié recomanades:

Mesura Explicacié Precaucions

Us correcte de la|Les mascaretes filtren els | Ajusta-labéalatevacarao

mascareta virus, per tant, et|l'aire exhalat (i els
protegeixen per si | possibles virus) sortiran

t'exposes davant algu | pels forats. Canvia-la
contagiat, i protegeixes als | sempre que estigui bruta o
altres per si de cas ets | deteriorada, o no filtrara
asimptomatic o estas | bé.

incubant la malaltia.
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Rentat de mans

Ens toguem la cara amb
freqliencia, sense adonar-
nos compte ens toquem
els ulls, nas, boca, y és facil
tenir restes de secrecions a
les mans. Rentar-se les
mans evita que
transmetem les nostres
secrecions i recollim las
dels altres amb les mans.

Rentat les mans amb aigua
i sabé amb freqiéncia.
Utilitza gel hidroalcoholic
per mantenir [|’higiene.
Encara que sentis que les
mans estan netes, rentat.

Distancia fisica

Si guardem una distancia
de seguretat sera més
dificil que respirem el aire
exhalat per altres
persones.

Aquesta  distancia  és
variable i depén de moltes
variables: estar en interior
o exterior, activitat que es

duu a terme

Ventilacid

Els virus poden quedar en
suspensid a l'ambient i
ventilant renovem I'aire
eliminant els possibles
virus.

En/ espais tancats és
important ventilar

adequadament.

ATENCIO: Totes aquestes mesures $6n complementaries i sempre hem de tenir en

compte que el risc 0 no existeix i que les probabilitats d'infectar-nos disminueixen a

mesura que complim més i millor amb les mesures de proteccid.

Per exemple, pot ser que la nostra mascareta hagi perdut eficacia amb I'Us, o que la

portem malament col-locada, pero si mantenim la distancia de seguretat guanyarem en

proteccié. La suma de totes aquestes mesures al llarg del dia, en les diferents

circumstancies que ens acompanyen, formen el nostre escut de proteccio.

A la seglient taula es categoritza per colors (verd: risc baix; groc: risc mitja; vermell: risc

alt) el nivell de risc en funcio de les diferents circumstancies:
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'NGmero de personas y
actividad de grupo

Baja ocupacion

Alta ocupacion

Exterior

Interior bien

ventilado

Interior mal

ventilado

Exterior

Interior bien | Interior mal

ventilado ventilado

En silencio

Hablando

Gritando, cantando

Con mascarilla, contacto durante mucho tiempo

En silencio

Hablando

Gritando, cantando

En silencio

Sin mascarilla, contacto durante poco tiempo

Hablando

Gritando, cantando

Con mascarilla, contacto durante poco tiempo

Sin mascarilla, contacto durante mucho tiempo

En silencio

Hablando

Gritando, cantando

Font: Document técnic “Evaluacidn del riesgo de la transmision de SARS-CoV-2

mediante aerosoles” del Ministeri de Sanitat (modificié de Jones).
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TEMA 3. IMPORTANCIA DELS AEROSOLS | LA VENTILACIO

1. QUE SON ELS AEROSOLS?

Els aerosols sén particules que estan suspeses en |'aire. Quan els humans respiren,
parlen, canten, tussen o esternuden, les gotetes respiratories emeses es barregen en
I'aire circumdant i formen un aerosol. A causa de que les gotes més grans cauen
rapidament a terra, els aerosols respiratoris sovint es descriuen com formats per gotes
més petites de menys de 5 micres, o aproximadament una desena part de I'ample d'un
cabell huma. Aquestes gotetes petites que formen els aerosols poden surar durant
hores, i hi ha una forta evidencia que poden portar coronavirus vius si la persona que el
exhala esta infectada. A més, el contingut d'aigua de les gotes portadores de virus
s'evapora mentre estan en l'aire, disminuint la seva grandaria. Encara que la major part
del liquid s'evapora d'una goteta carregada de virus, la goteta no desapareix;
simplement es torna més petita, i com més petita és la gota, més temps romandra
suspesa en l'aire. A causa de que les gotes de menor diametre sén més eficients per
penetrar profundament en el sistema pulmonar, també presenten un risc d'infeccid
molt més gran. :

Hem de tenir en compte que hi ha activitats en que s'emeten més aerosols i aquests
arriben més lluny; per exemple, al parlar alt, al cantar, tossir, fer exercici ...

Aixo que vol dir?

Doncs que sialgu infectat no sap que ho esta (perqué és asimptomatic) i, per exemple,
pren l'ascensor sense fer Us de la mascareta (com tant sols és només per baixar al
garatge i entrar al cotxe), deixa un nuvol d'aerosols a I'ascensor. Si de les seglients
persones que prenguin l'ascensor alguna no porta mascareta (o la porta mal col-locada),
poden inhalar aquestes gotetes portadores de coronavirus i infectar-se.

Per fer-se’n una idea és util pensar en els aerosols com en el fum d'una cigarreta.

A la imatge seglient es veu com en un restaurant mal ventilat, a partir d'una persona
infectada pero asimptomatica es va produir un brot amb diverses persones contagiades.
En aquest fet va tenir va ser rellevant I'accié de I'aire condicionat, que recirculd l'aire
contaminat entre diverses taules.
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TRANSMISION DEL SARS-COV-2 EN UN RESTAURANTE

Persona infectada

i Persona a la que contagio
Personas a las que contagio

_Flujo del aire \

Font: elaboracié propia a partir de Li et al.

S'han anat estudiant diferents brots que han posat de manifest la importancia de la
transmissid per aerosols en mitjans tancats com ara autobusos, esglésies o locals
d'assaig. Aix0o ens ha de posar alerta.

ATENCIO: El risc de contagi de Covid-19 en ambients interiors és superior a el risc a
I'exterior. Per tant, les activitats en exterior sdn sempre preferibles.

Com ja hem comentat les vies de transmissid poden ser variats i combinar-se, i en el cas
del coronavirus succeeix aix0. Quan s'han estudiat brots ha estat dificil concretar si quan
les persones guardaven una distancia superior als 2 metres, el contagi es va deure
només als aerosols o hi va haver algun contacte sense mesures de proteccid.

EJ PAG. 8

COM VENTILAR UN ESPAI TANCAT PER EVITAR EL CONTAGI PER CORONAVIRUS




ISBN: 978-84-18396-19-9

' salusplay

Factores que influyen en el mayor o menor riesgo de la generacién de aerosoles
con virus viable de SARS-CoV-2 y su transmisidn

Por parte de la persona infectada en su periodo de transmisibilidad (Emisor)

v Carga viral de la persona infectada

v" Concentracién y tamafio de los aerosoles emitidos

v" Tiempo de emisién

Por parte de la persona susceptible (Receptor)

v" Volumen de aire inhalado

v" Tiempo de exposicién

v" Concentracidn viral en los aerosoles inhalados

v’ Posicién y distancia del emisor

v" Vulnerabilidad personal

Condiciones dependientes del escenario

v" Nivel de transmisidon comunitaria y porcentaje de susceptibles

v" Tiempo, espacio o Exteriores e interiores o Ventilacién adecuada

v" Comportamiento aerodindmico de las particulas emitidas

Font: elaboracié propia a partir del document tecnic del Ministeri de Sanitat.

“Evaluacion del riesgo de transmisién de SARS-CoV-2 mediante aerosoles. Medidas de

prevencidn y recomendaciones”.

2. COM PODEM PROTEGIR-NOS DELS AEROSOLES?

Les estrategies per mitigar |'exposicio a |'aire sén similars a les estratégies per mantenir-

sec quan plou. Com més temps romanguis sota la pluja, i com més plogui, més mullat

quedaras. De la mateixa manera, a quantes més gotes estiguis exposat i com més temps

romanguis en aquest entorn, més gran sera el risc d'exposicio.

Per tant, reduir el risc de contagi s'aconsegueix reduint I'emissié i I'exposicio.

L’emissié d’aerosols es pot reduir mitjancant:

Disminucié del nimero de persones.

Silenci o volum de parla baix (al parlar fort o cridar I'emissié és 30 vegades
superior).

Activitat fisica relaxada (a l'augmentar intensitat d'activitat s'augmenta
I'emissio).

0
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e Us de mascareta ben ajustada.

L’exposicio es pot reduir mitjangant:
e Usde mascareta ben ajustada, fins i tot en abséncia d'altres persones si aquestes
han abandonat la sala molt recentment.
e Reducciod del temps d’exposicid.
e Augment de la distancia interpersonal.
e Ventilacio o purificacioé de I'aire, per eliminar o reduir la concentracid de virus en

|'aire.

Per aix0, en funcié de les circumstancies necessitarem potenciar més unes accions o
unes altres. De vegades no sera possible mantenir volum baix (assaigs de la coral), altres
vegades no es podra mantenir activitat fisica relaxada ... Sera questié de compensar

unes amb les altres.

Exemple: Imagina que les mesures de reduccié de contagi per aerosols sén els
punts d'un examen. Necessites sumar punts per a "aprovar” I'examen i no
contagiar. Pero tingues en compte que el 5 raspat no garanteix un aprovat... les
persones més vulnerables o en situacions especials (embarassades) necessiten
anar a treure notes més altes (en realitat tots hem d'anar a per I'excel-lent). | a
més, tingues en compte que cada'mesura pot puntuar, o no ... depén de com
s'apliqui (la mascareta a la barbeta no puntua). | hi ha activitats que ens posen
en risc pel que ens restaran punts en |I'examen (ballar la conga després d'un
sopar amics, compartir got ...).

En definitiva, les mesures de prevencio per evitar la transmissio de virus SARS-CoV-2 han
de seguir una estratégia combinada de mesures de proteccid, de manera que l'Us
conjunt de més d'una mesura permeti aconseguir una millor proteccio.

ATENCIO: Cap de les mesures de proteccié és 100% eficag per si mateixa per evitar la

transmissio.
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NINGUNA ACTUACION POR §i SOLA ES PERFECTA
PARA PREVENIR LA INFECCION

Cada actuacién (capa) tiene sus propias deficiencias (agujeros).
Las estrategias de actuacién combinadas reducen el riesgo de infeccién.

Font: Ministeri de Sanitat. Evaluacié del risc de transmissié de SARS-CoV-2 mitjancant
aerosols. Mesures de prevencié i recomanacions (document tecnic).

ALGUNA COSA PER RECORDAR

e Al parlarvam emetre unes 10 vegades més particules respiratories que
en silenci.

e Alcridar vam emetre unes 50 vegades més particules respiratories que
en silenci.

e En el pitjor dels escenaris (cridar o cantar una hora en un espai tancat)
una persona infectada alliberaria 1.500 dosis infeccioses.

Finalment, no podem oblidar que un altre aspecte clau és reduir els contactes socials.
En aquest sentit els investigadors de I'Institut Tecnologic de Massachusetts (MIT, en la
sigla en anglés) han creat una aplicacié per a determinar quantes persones poden
congregar-se amb seguretat en un espai determinat i durant quant de temps. Segons
aquesta aplicacié (disponible a https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/), el limit
segur en un restaurant (assumint que la gent esta sense mascareta i parlant) seria de
menys d'1 hora si I'aforament és de 25 persones. Si les persones porten mascareta
permanentment aquest temps s'allarga (veure imatge per més suposats).

EJ PAG. 11

COM VENTILAR UN ESPAI TANCAT PER EVITAR EL CONTAGI PER CORONAVIRUS




ISBN: 978-84-18396-19-9

' salusplay

h British
nd
B d Six Feet: A Guideline to Limit indoor Airborne Transmission of COVID-18(
About Room Human Behavior Freque:
Specifications Current Room Specifications: urrent Human Behavior
Restaurant v ‘ No Masks. Speaking . ‘
Room Specifications To limit COVID-19 transmission* after an infected person enters this
Totalflor area(sa. 1L 1000 space, there should be no more than:

2 people for 19 hours
Average ceiling height{ft. 12
3 people for 10 hours

Ventiation: 8.0 he”! (ACH) 4 people for 7 hours

Laboratory, Restaurant - 5 people for 5 hours

10 people for 2 hours
Filtration System: MERY & = :
it tlbids 25 people for 54 minutes
Residential/Commercial/industrial = DAL
50 people for 28 minutes or

100 people for 16 minutes.

Recirculation Rate: 1.0 hr

Moderate

In contrast, the six-foot or two-meter distancing guideline would limit
occupancy to 27 people which becomes unsafe after 50 minutes.

Relative Humidity: 50

Font: Indoor-Covid-Safety

3. VENTILACIO: CONCEPTES BASICS

Es pot aconseguir que disminueixi molt la quantitat d'aerosols que inhalem quan
romanem en una habitacié ventilant, és a dir, obrint portes i finestres.

La ventilacid necessaria per reduir el risc de contagi depen de el volum de la sala, el
nombre i I'edat dels ocupants, |'activitat realitzada, la incidéncia de casos a la regid i el
risc que es vulgui assumir.

Els experts recomanen a el menys 5-6 renovacions / hora per estades de 100 m? (una
renovacio és un volum d'aire exterior igual a el volum de la sala). No cal obrir totalment
les finestres ja que s'ha comprovat que es pot ventilar bé amb obertures parcials.

ATENCIO: 5-6 renovacions / h no vol dir obrir les finestres 5-6 vegades a I'hora. De fet,
es recomana tenir-les obertes de manera continua

En edificis amb sistemes de climatitzacié s'ha de reduir la fraccid d'aire recirculat i s'ha
d'augmentar la fraccid d'aire procedent de l|'exterior, per tal d'obtenir suficient
renovacio d'aire. Els objectius de renovacid son els mateixos esmentats per ventilacid
natural: 5-6 renovacions / hora.
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La ventilacio natural depén de molts factors: caracteristiques de el local, tipus i situacio
de finestres, configuracié de I'edifici, vent ... Per aix0, es pot partir d'unes pautes
generals, pero cal valorar cada cas concret.

ATENCIO: El riesgo cero no existe. Cuanto mejor sea la ventilacién, menor es el riesgo
de contagio. El risc zero no existeix. Com millor sigui la ventilacid, menor és el risc de
contagi.

Si la ventilacié és natural es recomana ventilacié creuada (obertura de portes i / o
finestres oposades o al menys costats diferents de la sala), per afavorir la circulacié
d'aire i garantir un escombrat eficag per tot I'espai.

ATENCIO: No fer servir ventiladors a I'interior dels locals que generin el moviment d'aire
entre persones i en general evitar els corrents o fluxos d'aire que no estiguin associats a
un sistema ben dissenyat de ventilacié.

EVITAR

Flujos entre Recirculacion
personas aire

Font: Ministeri de Sanitat. Evaluacié del risc de transmissié de SARS-CoV-2
mitjancant aerosols. Mesures de prevencid i recomanacions (document
tecnic).
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= AIREAMOS oos
@aireamos

Recordad 3 conceptos en la VENTILACION
CRUZADA

CONTINUA

DISTRIBUIDA

Font: https://twitter.com/aireamos/status/13499764680136744967?s=20

Una de les qliestions que ens interessa coneixer és la dinamica dels fluxos d'aire a les
habitacions, i el tractarem en el seglient apartat.

4. ESQUEMES DELS FLUXOS D'AIRE

Quan entra un flux d'aire a través d'una finestra o una porta, tendeix a mantenir la seva
direccié fins que s'acosta a la paret. Aquesta idea s'il-lustra en’els seglients esquemes,
on es mostra una habitacio amb una porta i una finestra en cantonades oposades.
Possiblement, tendiriem a pensar que en aquest cas s'establiria un flux directe entre la
porta i la finestra. No obstant aix0, la realitat és que el flux tendeix a mantenir la seva
trajectoriainicial. I, en funcio de si entra per la porta o per la finestra, el cami que segueix
I'aire és diferent, com il-lustren els dos esquemes.

Les fletxes indiquen el cami principal que segueix el flux. Pero aixd no vol dir que la resta
de l'aula quedi sense ventilar. Al moure, el flux d'aire es va barrejant dins de I'aula i es
distribueix en major o menor mesura per tot el volum. En general, les proves realitzades
demostren que hi ha diferéncies entre diferents zones, algunes millor ventilades que
unes altres.

Per aix0, és convenient tenir en compte aquestes idees basiques i intentar aconseguir
una ventilacié creuada distribuida per optimitzar la qualitat de I'aire en tota l'aula,
sense haver d'obrir excessivament les finestres.

Aguests esquemes també donen idea que per a aquesta aula es poden donar dues
situacions, en funcid de si un dia entra |'aire per la finestra o per la porta. Per aixo, la
zona pitjor ventilada pot ser qualsevol de les dues cantonades sense obertures, segons
sigui la direccié de vent aquest dia.
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Font: Ventilacié natural a les aules. Guia Practica. Laboratori de Recerca en
Fluidodindmica i Tecnologies de la combustié (LIFTEC). CSIC.

Seguim estudiant com es mou l'aire a les aules, mitjangant simulacions i mesures, per
intentar avaluar com d'importants sén les diferéncies entre diferents zones de l'aulai la

millor manera de minimitzar-les o de triar la situacio de I'analitzador.

De vegades, petits canvis poden modificar significativament el flux a I'aula. Per exemple,

si una finestra amb frontisses s'orienta com es veu en la seglent figura, I'aire entraria

en diagonal, aconseguint una millor distribucié dins de l'aula.

.

(™

e

Font: : Ventilacié natural a les aules. Guia Practica. Laboratori de
Recerca en Fluidodindmica i Tecnologies de la combustié (LIFTEC).
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El moviment de l'aire en una habitaciéd és molt complex i dificil de predir. Per aixo,
sempre s'ha d'intentar aplicar una ventilacié creuada distribuida, pero segueix sent
imprescindible verificar amb I'analitzador de CO; que la qualitat de ventilacio és
correcta.

ATENCIO: la ventilacié ha de ser continua, ja que n'hi ha prou 10 minuts perqué I'aula
abast nivells de CO2 molt superiors als acceptables.

5. VENTILACIO NATURAL | CONFORT AMBIENTAL

Ventilar no ha de ser obligatoriament sinonim de passar fred, ésa dir, que hi ha d’haver
un balang entre la ventilacio i el confort. Pot definir confort térmic, o més propiament
comoditat higrotérmica, com I'abséncia de malestar térmic.

La sensacid de confort térmic en els espais tancats depéen de 6 aspectes:
1. Génere
2. Edat
3. Raga
4. Superficie corporal
5. Taxa metabolica
6. Aillament a través de la roba

Les condicions marcades pel Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s'aprova
el Reglament d'Instal-lacions termiques en els edificis, segons el qual, les condicions de
confort higrotermic es defineixen en un rang de temperatura que oscil-la entre els 212C
i els 252C i una humitat relativa entre 40% i 60%.

Per tant, en funcid de les condicions exteriors la ventilacié pot suposar una millora de
la sensacié de confort (ambients calids), pero també pot posar en risc aquest confort si
suposa un refredament (ambients freds). Hi ha altres circumstancies que poden
dificultar la ventilacié com és la presencia de soroll exterior o contaminacié
atmosferica.
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FRIO, RUIDO Y CONTAMINACION

Tenint aixd en compte és necessari coneixer bé les caracteristiques dels espais tancats
gue necessitem airejar, per poder optimitzar les mesures de ventilacié amb el minim
impacte sobre el benestar.

En situacions d'alta transmissié comunitaria de SARSCoV2, s'ha de valorar la prioritzacid
de la ventilacié natural enfront les condicions necessaries per al confort termic o als
requeriments d'eficiencia energetica, fins on sigui raonable.

ATENCIO: No obriu les finestres i portes si fer-ho representa un risc per a la seguretat
de les persones (per exemple, risc de caure).

Confort termic i ventilacio natural a les aules
Les dades d'un recent estudi nacional (octubre 2020) posen de manifest la
inadequada qualitat ambiental interior dels centres escolars al nostre pais. Les

Proyecto de
monitorizacién de colegios” i conclouen que les condicions de confort i qualitat

“"

dades d'aquest estudi es poden consultar a l'informe

ambiental interior dels centres escolars espanyols sdn péssimes de manera
generalitzada, independentment de les zones climatiques, de la tipologia dels
col-legis, la seva antiguitat, ubicacid i casuistica particular. Aixd ens deu posar
sobre avis, atés que es va a haver de ventilar en edificis que parteixen d'una
millorable qualitat ambiental. ¢ Aixo que vol dir? Doncs que és molt necessari
abordar la ventilacio de la manera més rigorosa possible per aconseguir un doble
objectiu: mantenir un recanvi d'aire adequat i mantenir el confort térmic
d'alumnes i professors.

La Societat Espanyola de Pediatria recomana de cara a I'hivern i en el context COVID-19,
intentar mantenir una adequada sensacid termica mantenint la ventilacié creuada prou

0 PG
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per diluir el risc treballant amb els sensors de CO2, obertura parcial i major roba d'abric
al aula. Si el fred s'incrementa, insten a fer servir sistemes de calefaccié o ventilacié /
purificacid a partir d'energia de fonts de renovables i adverteixen que els nens amb
freqliéncia refereixen sensacié de fred amb alguns graus menys que els adults.

ATENCIO: L'obertura parcial de diverses finestres aconsegueix millor ventilacié davant

obertura maxima d'una sola finestra, ia més ajuda a mantenir un confort termic més
acceptable si les condicions meteorologiques sén adverses.

6. PASSADISSOS | ZONES DE PAS

Quan un passadis esta malament ventilat les seves concentracions de CO; estan molt
relacionades amb la concentracié de CO; de les estades que donen a ell, ja que l'aire
procedeix en gran mesura d'aquestes habitacions quan entra aire net per les finestres.
Si a més les estades estan mal ventilades, la concentracié de CO» al passadis es dispara
i augmenta el risc de contagi. Aix0 no és aplicable si els passadissos o zones de pas tenen
ventilacié propia.

Aguesta idea es mostra en les seglients figures. Aqui se suposa que el vent ve per
I'esquerra i, logicament, provocara I'entrada d'aire exterior per les finestres de les aules
Al i A3. Aquesta mateixa quantitat d'aire ha de sortir necessariament per altres
obertures de I'edifici, en aquest cas a través de les finestres de A2 i A4. Aixi, el passadis
alimentara les aules A2 i A4 amb l'aire procedent de Al i A3.

| Al A2 | Al l A2 |

S o R — e, —_
Z 3
700 ppm | & 1 700 ppm | & 800 ppm |
Q [«%
o |

| 8 | 8 I
— 1B s . = I e

| 700 ppm 1 I 700 ppm 800 ppm l

— o
A3 A4 A3 l A4 |

Font: Ventilacid natural a les aules. Guia Practica. Laboratori de Recerca en
Fluidodinamica i Tecnologies de la combustié (LIFTEC). CSIC.
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Si el passadis esta malament ventilat, com a la figura de I'esquerra, les aules a les que
arriba l'aire des del passadis excediran els limits de CO2 recomanats, independentment
de com s'ajustin les seves finestres. En canvi, si esta ben ventilat (dreta), també en
aquestes aules esta entrant aire (gairebé) net. Per aix0, resulta imprescindible mantenir
una bona higiene de l'aire en els passadissos per assegurar bones condicions de
ventilacié en totes les aules.

ATENCIO: Encara que en el curs ens referim sovint a les aules escolars, recordem que

aquestes recomanacions s'apliquen a altres espais tancats similars com oficines, bars,
biblioteques, botigues etc.

7. RECOMANACIONS DE VENTILACIO A LA LLAR (CDC)

e Introdueix la major quantitat d'aire fresc possible a la teva llar.

e Filtra I'aire de la teva llar: si la teva casa té sistema climatitzador o de ventilacid,
assegura’t que incorpora filtres, aixi com del seu correcte manteniment.

e Encén l'extractor d'aire al bany i la cuina: ajuden a expulsar l'aire fora de casa.

e Utilitza els ventiladors de forma correcta: no els dirigeixis a les persones perque
aixo fa que l'aire recirculi entre elles. Dirigeix els ventiladors cap a les finestres o
portes perqué l'aire interior surti.

e Limita la quantitat i temps de les visites

CORONAVIRUS DISEASE 2019
(COVID-19)
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Video #quecorraelaire Font: @ebevidencia i @paumatalap
Disponible a:
https://twitter.com/Ebevidencia/status/1344610643413000
193

Ascensors i replans

Pensem en un escenari real i quotidia: els ascensors i replans. Com ja hem comentat
els llocs de pas mal airejats tenen major risc de transmissié per la major
concentracio d'aerosols. Ara pensem en les nostres rutines diaries ... Sortim de casa
de pressa, de vegades amb la mascareta a la ma... Si no ens colloquem
correctament la mascareta abans de sortir de casa ens estem exposant a llocs que
percebem com a segurs, perd tenen molt més risc que el carrer. Es recomanable
prestar atencidé a aquestes zones de pas i tractar d'assegurar ventilacid obrint portes
i finestres de les zones comunes dels edificis. En qualsevol cas, és important que ens
conscienciem del perill que tenen aquestes zones i que percebem com a segures.

0
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8. ALGUNES IDEES PER APLICAR AMB ELS NENS

Com ja hem esmentat, I'activitat fisica i el to de veu influeixen notablement en la
produccié d'aerosols. Per aix0 la tornada a l'aula després de |'esbarjo és un moment
critic, ja que els nens poden trobar-se actius i sera facil que vulguin cdrrer, parlar, etc.
Sén nens, és normal, el que hem de fer és estar previnguts i tractar de mitigar aquesta
situacio.

Per aix0 es proposa que abans de tornar a I'aula després de I'esbarjo o altres activitats
que activin als nens (sortides a I'aula de musica, classe de gimnastica, etc.), s'apliquin
protocols de relaxacié o tornada a la calma. Si es realitzen de manera rutinaria sera més
facil que els petits ho interioritzin i la tornada a I'aula sigui tranquil-la i segura per a
tothom.

Les técniques d'imaginacié guiada resulten molt interessants per al nostre proposit.
Mitjancant aquestes técniques es connecten una série d'imatges imaginaries amb
emocions positives, les quals han de servir per a poder, posteriorment, canviar els
pensaments negatius i aconseguir un estat de benestar optim. Sén molt Utils per reduir
I'estrés i relaxar-se i sdn molt Gtils en nens.

Exemple: visualitzacio d'un paisatge

El professor demana als nens que es tombin o s’assentin (el cas és que estiguin comodes)
amb els ulls tancats. Amb veu suau i lenta els llegeix el seglient text extret de Educrea.cl
(pot portar musica relaxant de fons).

e Imagina que vas caminant per un prat d'herba molt verda situat entre altes
muntanyes nevades.

e Fixa't en les muntanyes al teu voltant, sén molt altes, i veus com contrasta el
blanc de la neu amb I'intens color blau de cel. Es migdia i sobre de tu brilla un sol
molt radiant i lluminds. Mira el verd de I'herba, el blanc de la neu de les
muntanyes i el blau de cel.

e La temperatura en aquest lloc és molt agradable, no fa fred ni calor i bufa una
agradable brisa temperada que frega delicadament sobre la pell de la teva cara.

e Al caminar notes, ja que vas descalg, el suau frec de I'herba sota les plantes dels
teus peus. Pots percebre el tacte de I'herba una mica humit i fresc.

e Vas molt a poc a poc delectant de tot el que veus i sents al teu voltant.

e Tens una gran sensacio de tranquil-litat i pau.

e Sents el cant dels ocells i els veus volar al teu voltant.
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e Fixa't ara en les plantes, herbes i flors que hi ha al teu voltant. Hi ha petites flors
de colors molt vius, blanques, grogues, ataronjades, blaves ... acosta't a olorar.
Talla una flor i apropa-la al nas. Olora la seva aroma mentre et concentres en el
color dels seus péetals.

e Segueix caminant molt a poc a poc, sense cap pressa, gaudint de la passejada.

e Miraelsrierols d'aigua que baixen de les muntanyes, on les aiglies salten, corren,
formant petites cascades i tranquils gorgs. Concentra't fins que escoltis el
murmuri de les aiglies ...

e Ara apropa’t a un rierol i ajupe’t per introduir les teves dues mans unides en
I'aigua per recollir-la i beure. Sent la frescor de |'aigua a les teves mans. Dirigeix-
les a la boca i beu. Sent l'aigua fresca, pura, neta i cristal-lina entrant a l'interior
del teu cos. Aquesta aigua revitalitza a tot el teu organisme i et sents ple de salut
i benestar.

e Segueix el teu passeig i fixa't en una petita planta de menta, acosta't i talla
algunes fulles. Mastega-les i percep el fort gust de menta en el teu paladar.
Concentra't fins notar-ho amb total nitidesa.

e Finalment busca un lloc on poder tombar-te comodament. Tomba't i descansa,
tanca els ulls i percep els sorolls, les olors, la temperatura ... i descansa
profundament, molt profundament ...

9. TRIAR EL MOMENT ADEQUAT PER NO PASSAR FRED A L'HIVERN

Una sala buida a primera hora de la jornada abans que entri ningu a la mateixa no ha de
ser ventilada intensament, ja que no hi ha risc de transmissid per aerosols, i aixo
produiria una pérdua marcada del confort térmic quan les persones accedeixin a
aquesta.

Si que és convenient ventilar intensament, un cop s'hagi ocupat i finalitzi la jornada, per
obtenir un aire lliure de virus i concentracions de CO2 properes a la concentracid
exterior.

Per tant, no cal tornar a ventilar abans de I'arribada de les persones. No obstant aixo, si
gue és convenient escalfar I'espai abans de |'arribada de la gent, quan comenca la
necessitat de ventilacid i per tant cal obrir portes i finestres.
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Aixi doncs, cal obrir portes i finestres en el moment en que arriba la gent a I'estada, fins
a aguest moment es pot escalfar I'espai en abséncia de persones amb finestres i portes
tancades.

Casos practics

o Ales aules: A l'inici de la classe no cal ventilar i es pot aprofitar per escalfar bé
I'aula amb el sistema de calefaccié. Amb I'aula completa amb tots els alumnes i
el professor, s’hauria de ventilar de manera constant i suficient (portes i finestres
obertes parcialment), i aprofitem I'esbarjo per ventilar de manera intensiva
(portes i finestres completament obertes). A la tornada, es tornaria a ventilar de
manera constant i suficient per tornar a ventilar de manera intensiva al final de
classe. Recordem que entenem que nens i professors porten mascareta i
practiquen la higiene de mans.

o Comergos: A |'obrir la botiga no caldria tractar, perd si quan comenci a arribar
gent. Seria convenient aprofitar les estones en qué no hi ha clients per ventilar
de manera intensiva. Un mesurador de CO2 ajudaria molt a saber quan I'ambient
esta "perillosament carregat'. Recordem que entenem que els clients i
treballadors porten mascareta i practiquen la higiene de mans.

o Hostaleria: basant-nos en els mateixos principis, a I'obrir el negoci no cal ventilar,
pero si @ mesura que arribin els clients. De la mateixa manera que en els
comercgos, un mesurador de CO2 resulta molt atil per a poder adequar la
intensitat de la ventilacid. L'hostaleria és un sector delicat en aquest aspecte ja
que és molt probable que els clients es retirin la mascareta per menjari/ o beure.
A més, la ingesta d'alcohol afavoreix la relaxacié en la presa de les mesures de
precaucié. En aquests recintes cal prestar especial atencié a les terrasses
exteriors amb tancaments, ja que es poden comportar com a espais tancats i
necessiten ventilacido suficient. Recordem que entenem que els clients i
treballadors porten mascareta (excepte per menjar i beure) i practiquen la
higiene de mans.

o Gimnasos i centres esportius: donades les caracteristiques de l'activitat que es
realitza en aquests centres, és imprescindible mantenir la ventilacid i
probablement de manera intensa (qui millor ens ho pot indicar és un mesurador
de CO2). L'OMS desaconsella I'Us de mascareta mentre es realitza activitat fisica
moderada o intensa, la qual cosa obliga a prestar mes atencié a la ventilacié i
augmentar la distancia fisica. Aixi mateix, es recomana prestar especial atencid
a la neteja i desinfeccid de les superficies.
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ATENCIO: La velocitat de la renovacié de CO2 és molt més gran que la velocitat de
perdua de carrega téermica en I'estada. A I'obrir portes i finestres en les estones en qué

no hi ha persones a l'interior, el descens de la concentracié de CO2 és molt més acusat
que el descens de temperatura.
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TEMA 4. SISTEMES PER A CONTROLAR | DETERMINAR LA
QUALITAT DE L'AIRE

1. MONITORITZACIO DEL CO-

Quan respirem, exhalem tant aerosols com dioxid de carboni (CO2). Com és molt més
dificil mesurar els aerosols, s'utilitza la mesura de CO2, gas innocu, com a indicador de
quina proporcié de l'aire d'una habitacié ha estat ja respirat pels ocupants. La
concentracid de CO2 esta directament relacionada amb l'index de ventilacié de
I'ambient en qué s’esta present. Dependra del nombre de persones, del seu
metabolisme i de la ventilacid.

Per tant, mesurar el CO2 ens indica la qualitat de I'aire dels espais tancats i ens serveix
per comprovar si estem ventilant de manera adequada.

A més, a través d'un sistema d'alarma basat en aquest mesurament, es contribuiria
entre altres coses a millorar la capacitat d'informacio a la poblacid per participar d'una
manera més activa i personal en el control de la pandéemia.

CO5 [ppm] Air Quality
2100 BAD
Heavily contaminated
indoor air

Ventilation required

MEDIOCRE

Contaminated indoor air

Ventilation recommended

FAIR
GOOD

EXCELLENT

En I'aire ambient s'assoleixen al voltant de 400 ppm maxim de CO2. Idealment es
pretén en un model de gestio de la informacid d'aules i / o negocis que els nivells
estiguin el més proxims a aquesta xifra. Establint a priori un nivell informatiu maxim de
450 ppm a les aules i 600 en els locals d'oci o treball dels adults, per exemple. Podria
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ajudar a prendre millors decisions en les activitats socials o educatives. El Covid-19 és
un contaminant biologic de I'aire interior nou, que requereix un acostament cautelar
basat en la ciéncia, i ajudara probablement a revisar els estandards actuals de qualitat
de l'aire interior. La proporcié de CO2 en aire es mesura en 'parts per milié' (ppm =
nombre de molécules de CO2 per cada milié de molécules) i dona idea de el grau de
contaminacié de l'aire amb exhalacions de les persones. Per exemple, 700 ppm
indicaria que aproximadament el 1% de I'aire de I'habitacid ja ha estat respirat abans
per una altra persona).

ATENCIO: Si es disposa de mesuradors de CO2, no necessitem obrir tota I'estona si el
nivell esta per sota de 700ppm. Aixi aconseguim I'equilibri entre ventilacid i
temperatures.

La taula seglient mostra les categories de qualitat de I'aire interior en funcié de I'us
dels edificis (IDA):

Categoria | Calidad del aire | Tipo de edificio Concentracion
Cco2
IDA 1 Aire de calidad | Hospitales, clinicas, 350 ppm
Optima laboratorios y guarderias
IDA 2 Aire de buena Oficinas, residencias (locales | 500ppm
calidad comunes de hoteles y

similares, residencias de
ancianos y estudiantes),
salas de lectura, aulas de
ensefianza y similares, y

piscinas.
IDA 3 Aire de calidad Edificios comerciales, cines, | 800 ppm
media teatros, salones de actos,

habitaciones de hoteles y
similares, restaurantes,
cafeterias, bares, salas de
fiestas, gimnasios, locales
para el deporte y salas de
ordenadores.

IDA4 Aire de calidad | Resto de locales 1200 ppm
baja

Font: Reial decret 1027/2007, pel qual s'aprova el Reglament d'instal-lacions térmiques
en els edificis (RITE).
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IMPORTANT: el nivell de el CO2 no és estatic, és a dir que fluctua al llarg de el temps.
Pot ser que a el principi de el dia hi hagi un nivell molt bo, pero si 'ambient es va
concentrant, pot acabar sent molt dolent en poques hores.

A la seglient imatge es veu com el nivell de CO2 varia en una aula al llarg del mati.
Aquesta aula que prenem com a exemple té 10 nens i 1 mestra. En aquest cas, es van
obrir 3 finestres 15 cm cadascuna (en total, 45 cm) i la ventilacié va ser correcta tot el
temps (CO2 per sota de 700 ppm). Es pot observar com canvia la concentracid en funcio
de l'ocupacid i I'activitat.

Entrada Recreo + t:g:{: Recreo + Fin
nifios Puerta abierta 11-12 h Puerta abierta clase

- U | | { {
650 CO, (ppm) - 12 Infantil
600
550
500
450
400

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Font: Ventilacid natural a les aules. Guia Practica. Laboratori de Recerca en
Fluidodindmica i Tecnologies de la combustié (LIFTEC). CSIC.

En estances on es manté el nombre de persones més o menys estable (per exemple, en
oficines), les fluctuacions poden ser menys o més controlades. En els casos en qué
I'afluéncia de persones és variable (botigues, restaurants, centres d'atencio a el public)
aquestes fluctuacions poden ser molt més pronunciades i dificils de controlar.

ATENCIO: Es important monitoritzar la concentracié de CO2 per mantenir un ambient
segur.
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2. APARELLS DE MONITORITZACIO

Els sensors de CO2 mesuren la concentracié de CO2 en l'aire. A Espanya hi ha una amplia

varietat de sensors comercials.

A I'hora d'adquirir un detector de CO2 per instal-lar-lo en un espai interior (aules, sales

de reunions, bars, restaurants, etc.) s'han de tenir en compte les segients

consideracions:

1.

Necessitat de ventilar: quan es mesurin més de 700 ppm de CO2 és necessari
ventilar I'espai fins a nivells de CO2 exterior (uns 400 ppm).

Mobilitat: si I'aparell sera mobil pot funcionar amb piles, pero s'ha d'assegurar
la durabilitat de les mateixes. Si l'aparell s’instal-la de forma fixa, és recomanable
que sigui endollable.

Temps de resposta del sensor: El temps de resposta ha de ser rapid de I'ordre
de diversos segons, perd alguns sensors tenen-un temps de resposta d'uns 2
minuts.

Registre i recuperacié de dades: és recomanable, encara que la majoria dels
dispositius testats només posseeixen histogrames’ sense possibilitat de
recuperar les dades.

Ubicacio del mesurador: allunyat de la porta o finestra oberta i a una alcada
propera a la de 1,5 m aproximadament. Ha de situar-se a més d'1 m de les
persones i en el punt més desfavorable de la ventilacié. Es recomanable fer la
mesura en diversos punts per detectarzones mal ventilades.

Verificar la mesura inicial (calibratge de fons): abans de comencar a mesurar en
I'espai interior, cal verificar la mesura exterior i comprovar que obtenim un valor
proper a 400 ppm. Aixi sabrem si esta ben calibrat o necessita ser calibrat.

Caracteristicas deseables de los medidores de dioxido de carbono

Capacidad de proporcionar los datos sin procesar descargables en
archivo .txt, .xls, .csv o similar.

Resolucion temporal de al menos un dato por minuto

Pantalla que muestre los niveles de CO2 en tiempo real

Uso de tecnologia NDIR (del inglés nondispersive infrared)
Coste entre 100y 300 €

Font: Annex de la Guia per a ventilacio de les aules. CSIC 2020.
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Segons els experts, els millors sdn els dispositius NDIR (non-dispersive infrared; IR no

dispersiu), i els més ben valorats per aquest grup sén els que es mostren a la seglient
taula:

Dispositivos Exportacion Pilas Autonomia Calibracion de
recomendados de datos Bateria fondo
Aranet4 + + varios afios +
- Smartphone &
ordenador
Kkmoon/Kecheer + + 14 h max. +
Ordenador en
a formato PDF
Soulong/Gototop, No especifica
Mod. PHT-2000 + + P +
Ordenador
>
- ..
L
AZ 7755 + + >24 h L
]
B Ordenador

Font: Guia sobre mesuradors de CO2 disponibles a Espanya
disponible en Aireamos.org: https://bit.ly/medidoresC0O2

ATENCIO: Si s'utilitzen equips de mesura de concentracié de CO2 en l'aire, han d'estar
calibrats

3. POSADA EN MARXA DE L’ANALITZADOR

Ubicacié
Ha de situar-se allunyat de portes i finestres i també de les persones:

e Per equips portatils, es recomana situar-los a la zona central de I'aula, a una
alcada entre 1,2 i 2 m. Pot instal-lar-se sobre un tripode o una taula, deixant una
distancia d’1 m a la persona més propera.
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e Per equips instal-lats de forma permanent, pot buscar-se una posicié més
allunyada (fins i tot una paret), pero sempre allunyada d'entrades d'aire i
persones i una vegada que s'hagi comprovat que déna el mateix resultat que al
centre de |'estada.

ATENCIO: Entre diferents opcions, triar sempre la zona que es consideri pitjor
ventilada.

Calibracié de I'analitzador

S’ha de calibrar abans de comencar a usar-lo i comprovar periodicament que manté el
calibratge (o bé tornar a calibrar). Aixo es fa exposant I'analitzador a l'aire exterior i
activant la rutina de calibratge propia de |'analitzador (Calibrate, zero ... en funcié del
model).

Estabilitzacio de la lectura

L'analitzador necessita cert temps per arribar a un valor correcte i estable (en alguns
models, pot ser fins a 5-10 minuts). Si es pren la lectura abans.d'hora, els errors poden
ser molt grans.

ATENCIO: seguiu les especificacions i recomanacié és técniques de la casa comercial del
seu dispositiu.

Un semaforo parael covid en clase: el pionero
sistemade un colegio gallego

Una AMPA de A Coruna invierte 7.200 euros en medidores de calidad del aire: «Pasaremos
el frio el justo y necesario»

MARCOS MIGUEZ

Font: La Voz de Galicia
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La metgessa Raquel Blasco exposava les grans diferéncies trobades en una aula amb i
sense ventilar. Gracies al mesurament del CO2 s'ha comprovat com la qualitat de I'aire
durant una classe d'hora i mitja va empitjorar notablement, perd que es va poder
millorar en tan sols 15 minuts mitjancant ventilacid natural.

Raquel Blasco oo
@RaquelBlascoR

#Co2covid

CO2 en 1aula: observacion d la #calidad del aire en
condiciones reales durante 2h

u 1h30 sin ventilacion, 25 alumnos y 1 profesor: 2854
ppm &

u Tras15' ventilacion a través de 2 grandes ventanas
abiertas, alumnos aun presentes, reduccion por debajo
de 700 ppm

CO2 CLASSE 73,83m2 220m3 25 ELEVES 2H DE COURS ouverture des fenetres/porte
68% RH

2854
P2
2726

@AlGensollen 211

201

2047
1971
1868

Début du cours 1717

159 fermées/ 60% RH
l)ﬁl
lDﬁ&
51 920
T4 96
692
Ca ‘ | | lw} 20622 %%
.x q’

Nt b o o >
& @ﬂ"f“ S PP EF ST E P ECE LTS TEEE

Temps

acy +40%
g

02 PPM accur.

& pediatragabiruiz y 9 mas

1:49 p. m. - 3 dic. 2020 de Valladolid, Espafa - Twitter for Android

En diferents forums s'esta proposant la instal-lacié de monitors de paret en els espais
tancats. Aquests monitors mesurarien de manera constant la concentracié de CO2 i
ajudarien a assegurar la seguretat de les persones que estiguin a l'interior. L'aplicabilitat
i potencial benefici del seu Us en I'ambit de I'educacid, hostaleria i comergos sén
importants.

ATENCIO: cal recordar que la concentracié de CO2 és un indicador indirecte i que en
espais on hi hagi instal-lats purificadors d'aire (filtres HEPA) aquesta dada no és util (el
filtre elimina els virus de I'ambient, perd no el CO2).
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Monitor de paret de mesurador de CO2 aplicat a I'hostaleria. font @dafragrupo

ATENCIO: El CO2 no es degrada amb el temps, mentre que el virus en aire si, de manera
gue les concentracions de virus en aire decreixeran més rapidament que les de CO2.
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TEMA 5. SOLUCIONS PER MANTENIR UNA VENTILACIO
ADEQUADA

En primer lloc, hem de recordar prioritzar les activitats a I'aire lliure enfront de les
realitzades en espais tancats.

1. PRIMERS PASSOS PER AJUSTAR LA VENTILACIO

Quan ens enfrontem per primera vegada a la ventilacié d'una habitacié no tenim
referéncies, per la qual cosa és important realitzar amb cura les primeres analisis de la
situacio.
e Els resultats seran especifics per a cada espai.
e Esimportant prestar atencié a tots els detalls, perqué les dades siguin realment
utils. EI comportament de la ventilacié natural és molt complex i si les proves no
es realitzen amb cura pot ser dificil arribar a conclusions utils.

2. AVALUACIO PREVIA DE L'ESPAI

Per optimitzar la ventilacié necessitem coneixer I'habitacié o sala que anem a ventilar.

e Cal tenir en compte que els resultats de la prova son valids només per a les
condicions ambientals d'aquest dia.

e Posicid de portes i finestres.

e Condicions ambientals (orientacio etc.).

e S'ha de verificar si l'aire esta entrant per la finestra o per la porta. Aixo es pot fer
amb una petita flama o una fibra molt flexible, que sén molt atils per detectar
lleugers moviments d'aire.

ATENCIO: resulta molt util conéixer les dades meteorologiques, especialment de les
condicions de vent.

Al cap d'uns pocs dies s'hauran reunit dades i experieéncia molt Gtils per a conéixer de
forma aproximada el comportament de |'aula. Dependra de cada cas, pero el pla de
proves podria consistir en el seglient:
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Fase inicial Repetir el protocolo anterior al menos durante 3-4 dias, en
distintas condiciones de viento. Analizar los resultados para
extraer algunas pautas generales que se aplicaran en cada
una de los espacios.

Fase de Durante los siguientes dias (p.ej. 2 semanas) no es
verificacion necesario repetir estas pruebas detalladas, pero si verificar
con atencién los niveles de CO2 que se alcanzan para las
aberturas que se vayan fijando en cada momento vy las
condiciones ambientales.

Fase de uso Con toda esta experiencia previa ya serd relativamente
rutinario sencillo y automatico ajustar la ventilacion cada dia. Pero
no hay que olvidar que el problema es complejo y es
imprescindible seguir midiendo el CO2 de forma rutinaria.

Un cop s'han recollit mesures de CO2 durant diversos dies i en diferents condicions de
vent, ocupacid ... s'haura aconseguit un coneixement bastant ampli sobre com es
comporta la ventilacié en aquest espai.

En aquelles situacions en queé hi hagi diverses habitacions (col-legis, oficines ...) es
recomana que, si no hi ha un analitzador fix en cadascuna, s'implanti una rutina de
rotacié entre les habitacions, de manera que sempre es realitzi, al Imenys, 1 mesura
cada hora, presa al menys 20 minuts després d'iniciar I'activitat.

De manera objectiva necessitem disposar de les seglients dades per poder valorar si la
nostra estrategia de ventilacié és adequada:
e Dimensions de I'espai: ample x llarg x alt i calcular el volum en metres cubics.
e Concentracidé de CO2 a l'aire lliure durant al menys cinc minuts.
e Estimaciod de la generacié de CO2 com: Generacié de CO2 = nombre d'ocupants
x taxa d'exhalacié de CO2 per ocupant.
e Taxa de generaci6 de CO2 per persona depen de I'edat, el sexe, el pes il'activitat
metabolica.

A aquestes dades s'hauria d'afegir el cabal d'aire exterior objectiu i la concentracioé de
CO2 en estat estable, per als quals hi ha formules. Si es vol fer una analisi prévia
detallada, recomanem consultar la Guia per a ventilacié en aules d'CSIC (2020), que a
més inclou una eina Excel per a executar aquests calculs precisos.
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ATENCIO: Hem de tenir en compte que els diferents usos d'una sala poden necessitar
nivells de ventilacié molt diferents. EI mateix local necessita més recanvi d'aire si es
destina a ser gimnas, que si es destina a ser un centre d'atencié telefonica (perque
I'exercici fisic augmenta la generacié de CO2).

3. REGISTRE

Per ajudar a entendre i analitzar els resultats és molt util elaborar una fitxa de recollida
de dades.

Sino es realitza aquest tipus de registre, I'experiéncia és que és molt dificil arribar a tenir

una idea clara de I'comportament d'una aula i, bona part de la feina realitzada perd la
seva utilitat. Es interessant centralitzar aquesta tasca en-una persona encarregada.

4. QUAN LA VENTILACIO NATURAL NO ARRIBA: VENTILACIO FORCADA

Si mesurant les concentracions de CO2 es troba que la ventilacié natural és insuficient,

s'afegeix ventilacié forcada. Aquesta pot ser individual o centralitzada:
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INDIVIDUAL CENTRALIZADA

Se trata de aumentar la renovacion de | Es la utilizacion de sistemas de ventilacion
aire interior con aire exterior utilizando | centralizados, es decir, comunes para todo
instrumentacion. el edificio o gran parte de él, para
incrementar renovacion de aire interior
con aire exterior. Son los mismos sistemas

utilizados para climatizacion.

Se puede hacer introduciendo aire del | Se ha de maximizar la cantidad de aire
exterior (impulsién) o tomando aire del | exterior con respecto a la cantidad de aire
aula y sacandolo (extraccion). recirculado. La configuracién existente y
su modificacion ha de estar a cargo de

personal técnico especializado.

La toma o salida de aire puede ser por | El aire recirculado se puede filtrar
ventana, techo, u orificio especifico mediante la introduccién de un filtro en el

realizado para ello. sistema.

Existeixen formules per calcular cabal i renovacié a l'utilitzar aquests sistemes de
ventilacié forgada, pero excedeixen els objectius d'aquest curs. No obstant aixo, si algu
esta interessat en coneéixer-los o fins i tot aplicar-los, pot consultar els annexos de la

"Guia per a ventilacié en aules CSIC".

5. US DE PURIFICADORS D'AIRE

Quan no hi ha possibilitats de ventilacié natural i / o forcada central o individual, o bé
no son suficients, el seglient pas és utilitzar purificadors d'aire.

Que ha de tenir un purificador d'aire?

o Filtre HEPA (High Efficiency Particulate Air), certificat que reté les particules i
proporciona aire 'net'. Es recomana HEPA H13 o superior (> 99,95% d'eficiencia).
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e Cabal suficient. El cabal dels equips comercials s'expressa com CADR, de |'angles
Clean Air Delivery Rate, que és el cabal d'aire net que proporciona. El CADR
dividit pel volum de I'aula indica les ACH aconseguides pel purificador. Haura de
ser suficient per complir amb els objectius de ventilaciéd establerts (ACH
objectiu).

e Abséncia d’ionitzadors o produccié d'o0zd, ja que generen reaccions amb altres
elements de I'atmosfera que no es controlen i pot tenir conseqiiencies negatives
de formacié de contaminants.

e Soroll acceptable.

ATENCIO: S'han de canviar els filtres seguint les recomanacions de fabricant.

Una versio simplificada és la utilitzacié d'un ventilador juntament amb.un filtre MERV13.
En aquest cas el cabal d'aire net no es pot determinar de manera senzilla. Aquesta opcio
és menys eficient i segurament més sorollosa que un purificador.

ATENCIO: Per desgracia, hi ha molts tipus de purificadors diferents i marqueting agressiu
i enganyods de purificadors no provats, i alguns potencialment perillosos. Recomanem
seguir les recomanacions de |I'annex de la Guia per a ventilacié de les aules. CSIC 2020.

A la seglient imatge es descriuen les observacions realitzades en un centre hostaler pel
que fa a les mesures aplicades per disminuir la transmissié del coronavirus i la seva
relacido amb les mesures de CO2. Es té en compte circumstancies com l'orientacié de el
local, la diferent afluéncia de public, o |'activitat desenvolupada a l'interior per mantenir
les xifres adequades.
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Medidor: Aranet 4 Home sensor proporcionado por José Luis liménez

1813 | 548 ppm
L w2

en aerosoles, catedritico en Quimica y Clencias Medioambientales, Universidad de Colorado (EEUU)
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A esta hora la mayoria de comensales
prefiere la terraza al aire libre (el
establecimiento hace esquina y hay una
7ona soleada) , pero también hay clientes
dentro del local. Los purificadores HEPA
estdn en funcionamiento (modo auto)

Se aprecia como en ¢l servicio de
noche hay mds clientes en el interior

Fin de servicio, los niveles
descienden incluso  por

Es en ese momento cuando se activa debajo de 500 ppm

el extractor de aire ademds de tener

encendidos los purificadores HEPA

que estdn a la vista de los clientes Este plame ¢ uw

RESTAURANTE GLADYS (Badajoz)
Jornada completa: Sibade 21-nov-2020
Puerta permanentemente abierta

Dos purificadores Hepa

Extractores de aire en el techo

Aforo mdximo en el interior: 30 personas
Hasta 35 incluyendo servicio

El aire compartido en interiores tendrd mayor concentracion de
aerosoles potencialmente infecciosos cuanto mayor sea el
ndamero de personas en la estancia.

La exhalacion de fluidos respiratorios puede caicularse a través
de medidores de CO2. El valor recomendado por el experto en
aerosoles José Luis Jiménez se establece en las 700 ppm.

Los filtros HEPA retienen los aerosoles sin afectar los niveles de
€02, por tanto si se dispone de filtro HEPA en func

o ubicocifm.  del  waedidor
] Coama

x

S

s

; © Filtro HEPA

. ¥ Medidor CO2

puede subirse el limite de CO2 a mds de 700 ppm.

Moy esdi0s Que permiten Aasts las 200 ppm Cependiendo de s Caracterisices Mo ¥
modo de unconament del purficador HEPA

Terraza (amplio acerado en gran avenida)

n

Trabajo de investigacion sin dnimo de lucro

CROGALS APROXIMADG
que ne necho po wmisma
PR tewsr una idea ded
ecpacio nabilitads pava loc
clientes, o locolizacibn de
puortes,  purificadores

fografia: Gloria Morin Mayo

Font: Gloria Moran Mayo ~
https://twitter.com/GloriaMoMay/status/1349509854449332225?s=20

ATENCIO: en espais que compten amb purificadors d'aire cal tenir en compte que el
filtre filtra els aerosols, no el CO2.
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DUBTES FREQUENTS

Si esta ben ventilat, em puc treure la mascareta?

No. Totes les mesures de proteccié son necessaries. El limit de 700 ppm esta definit per
ocupants amb mascareta. Sense mascareta: (1) la quantitat d'aerosols emesos a
['ambient augmenta significativament i (2) estem menys protegits. Quan no es pugui
utilitzar mascareta (ex. Menjador), sera necessari ventilar més (i aplicar un limit de CO2
més restrictiu).

5 renovacions / hora, éequival a obrir 5 vegades en una hora durant uns
minuts?

No. Cinc renovacions / hora vol dir que cada hora ha d'entrar una quantitat d'aire net
equivalent a, al menys, 5 vegades el volum de I'habitacid.

Si faig servir un purificador, puc comprovar el seu funcionament amb

I'analitzador de CO2?

No. El purificador filtra els aerosols, perdo no el CO2. Si el purificador esta ben
dimensionat (important assegurar), no seria necessari vigilar els nivells de CO2.

Quan l'espai tancat esta buit, cal mantenir les finestres de bat a bat durant

molt de temps?

No. Només cal ventilar abundantment fins que el CO2 baixi fins unes 450 ppm.
Normalment, amb finestres totalment obertes, 20 minuts solen ser més que suficients
(perod s'ha de verificar amb el mesurador de CO2). Ventilar més no aporta beneficis per
a la qualitat de I'aire i consumeix calefaccid innecessariament.

Puc tancar la portasi les finestres estan obertes?
No. Les dues sdn necessaries.
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ANNEX: Algorisme de presa de decisio

iSe puede hacer
actividad en
exterior?

Ventilacion
Natural ~— g

¢Suficiente?

Ventilacidn Ventilacidn
individual centralizada
forzada forzada

iSuficiente? &Suficiente?

Purificacian

Font: Guia per a ventilacié en aules CSIC
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ATENCIO: La informacié continguda en aquest document reflecteix la informacié
disponible en el moment en qué es va crear el document.

DESCARREC DE RESPONSABILITAT

Aguest document es proporciona Unicament amb finalitats informatives i educatives. El
seu objectiu és oferir orientacid pel que fa a la ventilacié en els espais tancats en un
esforg per reduir el risc de transmissio de malalties, especificament la SARS-CoV-2 i la
malaltia que causa, COVID-19.

L'adheréncia a qualsevol informacié inclosa en aquest document no garantira un
tractament amb éxit en cada cas, ja que cada situacié i edifici sdn diferents, i el lector ha
de reconeixer que no hi ha un escenari de "risc zero".

El document no s’ha de considerar exhaustiu i per descomptat no reemplaca l'orientacio
del govern i les organitzacions de salut.

AGRAIMENTS

Al'equip de Aireamos.org, per la seva tasca divulgadora i la generositat al compartir tota
la seva experiéncia i coneixement pel que fa a la transmissid per aerosols i la ventilacid.

EJ PAG. 42

COM VENTILAR UN ESPAI TANCAT PER EVITAR EL CONTAGI PER CORONAVIRUS



https://www.aireamos.org/

