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CALIDAD DEL AIRE, BIENESTAR Y SALUD

co, -

» Particulas en suspension y aerosoles.

* Compuestos organicos volatiles (VOC). I

e Bacterias, virus, hongos, etc. J :

Formaldehido
(voC)

VENTILACION Y CALIDAD DEL AIRE

La ventilacion mantiene a niveles adecuados los siguientes
parametros y contaminantes ambientales [1:

* Diodxido de Carbono (CO,) y otros gases.

e Vapor de agua.

* OQOlores relativos a la actividad humana.

[1] M J Berenguer, F Bernal (2000), NTP 549: El diéxido de carbono en la evaluacién de la calidad del aire interior, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo.
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CALIDAD DEL AIRE, BIENESTAR Y SALUD

¢QUE SON LOS AEROSOLES?

Aerosoles Goticulas
Son particulas inferiores a 100 micras de Particulas superiores a 300 micras que vencen
didmetro que pueden quedar suspendidas en la resistencia al aire y caen al suelo en
el aire durante horas segundos

-

O

Por cada goticula liberamos alrededor de 1200 aerosoles
[2] Fuente infografia: El Pais.

[3] Fuente datos: http://tinyurl.com/fags-aerosol
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A\

[4] Fuente: https://www.br.de/nachrichten/wissen/br-chor-macht-den-corona-test-so-singen-sie-sicher,S3f7nJd
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CALIDAD DEL AIRE, BIENESTAR Y SALUD
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-]
muy beneficiosas en la lucha contra la pandemia. a"““\“o
[5] Fuente: El Pais https://elpais.com/ciencia/2021-03-25/es-urgente-abordar-de-forma-coordinada-la-transmision-de-covid-por-aerosoles.html c @aireamos
[6] Aireamos (2021): Carta a los gobiernos sobre prevencion de COVID https://www.aireamos.org/carta-a-los-gobiernos-sobre-prevencion-de-covid/
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CO, COMO INDICADOR INDIRECTO DE CONTAMINACION

CO, COMO INDICADOR INDIRECTO DE CONTAMINACION

CO,: Indicador del aire
exhalado (y de posibles
aerosoles con carga virica).

e Es el Unico indicador -
(indirecto) factible para
su medicion & 7], ®)
i
* Coste de medidor

comercial de Co,
asumible, protocolos de

Infector

Outdoor air
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uso sencillos.

[7]1 S N Rudnick, D K Milton (2003), Risk of indoor airborne infection transmission estimated from CO, concentration, Indoor Air.
[8] Z Penn, JL Jiménez, (2020), Exhaled CO, as COViD-19 infection risk proxy for different Indoor environments and activities, Environ. Sci. Tech. Lett
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SARS-CoV-2-containing aerosol

Aerosol containing decayed SARS-CoV-2
SARS-CoV-2-containing aerosol exhalation
SARS-CoV-2-containing aerosol inhalation

SARS-CoV-2-containing aerosol loss
(ventilation, deposition, decay, and filtering)

co,
CO, exhalation
CO, inhalation
CO, ventilation (out)

CO, ventilation (in)
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CO, COMO INDICADOR INDIRECTO DE CONTAMINACION

* Indicador del aire exhalado: agua, aerosoles, particulas, virus y bacterias, etc.
* Estable en el ambiente exterior (400-420 ppm, hasta 550 ppm en zonas urbanas).

Guia para ventilacién en aulas

©

§ g s e 7
[ csic [waetr | rasuna (

* Coste de medidor comercial de CO, asumible, protocolos sencillos de uso y gestion.

NIVEL DE COZ ACOZ % del aire gﬁrﬂlﬁﬁlstRAL
int-ext inhalado - IS
21000 ppm | o
2 600 ppm 1,47% Limite para ambientes saludables £l wm
: Ll T
M 500 ppm 1,21% Limite (ESP) del RITE (IDA 2) / media anual CTE DB HS-3 A
2 800 ppm 400 ppm 0,96% a Riesgo no admisible segun guias COVID-19 [5-10] provencién da COVID-15:
a
=
<700 ppm 300 ppm 0,71% o Limite guias COViD-19 del IADEA-CSIC-LIFTEC (810

[9] MC Minguillén, X Querol, JM Felisi, T Garrido (2020), Guia para ventilacion en aulas (v4 11/12/2020), CSIC-IDAEA, Ministerio de Ciencia e Innovacidn, Mesura. http://hdl.handle.net/10261/221538
[10] A Muelas, A Pina, P Remarcha, E Tizné, D Aranda, A Ruiz, J Ballester (2020), Ventilacion natural en las aulas. Guia practica (16/11/2020), LIFTEC, Univ Zaragoza, CSIC http://hdl.handle.net/10261/221538
[11] JL Jiménez, ) Ballester, S Dominguez, Mesura (2021), Ventilacidn en Aulas para prevencidn de COVID-19 (28/01/2021), Aireamos https://www.aireamos.org/documentacion/
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CO, COMO INDICADOR INDIRECTO DE CONTAMINACION

IMPACTO DEL CO, EN EL RENDIMIENTO Y EN LA TOMA DE DECISIONES

Impact of CO, On Human Decision Making Performance

Superior
—95 %ile

Very Good
—75 %ile

Average

—50 %ile
Marginal
—25 %ile

Dysfunctional
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2 = S 2 g = = B E = ES g8 e 2
23| 22| 2% %3 £ sg| €| 22| §&
600 ppm CO2 @ 1000 ppm CO2 @® 2500 ppm CO2

[12] U Satish et al (2012), Is CO, an Indoor Pollutant? Direct Effects of Low-to-Moderate CO2 Concentrations on Human Decision-Making Performance, Environ. Env. H. Pers.
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CO, COMO INDICADOR INDIRECTO DE CONTAMINACION
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ESTRATEGIAS PARA UNA ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

CAPAS DE PROTECCION PARA REDUCIR EL RIESGO

Ninguna actuacidén por si sola es perfecta para prevenir la infeccién de COViD

mﬁ% /_\
10 fisica Limpieza de
Cada actuacion (capa) ﬁ""’“" superficies, ventilacién
. 0 exposicién hiﬂl.ﬂ. de de interiores
tiene sus propias m:;i manos
deficiencias (agujeros) Mascarilia G«. (
hablar alalumlomo | espacios Filtracién
cuunntona exteriores

* Las estrategias de

actuacion

combinadas reducen 3k o ]

el riesgo de actuacién ., ep— fr— '5\ f ‘_ -

Dr e * ;

[9] MC Minguillén, X Querol, JM Felisi, T Garrido (2020), Guia para ventilacion en aulas (v4 de 11 de diciembre de 2020), CSIC-IDAEA, Ministerio de Ciencia e Innovacién, Mesura.
http ://hdl.handle.net/10261/221538
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ESTRATEGIAS PARA UNA ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES

Solucion Solucién
Si Si Si 2b si[7 3-4

éSe puede
hacer la

actividad en

el exterior?

NO

Si no existe

Purificacion

R @

[ SIEMPRE NECESARIO: Mascarilla ajustada + Distancia de seguridad ]

[9] MC Minguillén, X Querol, JM Felisi, T Garrido (2020), Guia para ventilacion en aulas (v4 de 11 de diciembre de 2020), CSIC-IDAEA, Ministerio de Ciencia e Innovacién, Mesura.

http://hdl.handle.net/10261/221538
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ESTRATEGIAS PARA UNA ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

¢Hay margen para cerrar un poco? NO

é700 ppm de éTemperatura

%
7]
o
pa
5 £
= E co,? soportable?
S
t NO
L (@] Ventilacion insuficiente: abrir mas
(m]
E % jOK!
-
é E éInsuficiente?
K
o iNo se puede abrir mas!
[ Si es inferior a 700 ppm: Ventilacién correcta (ha de ser de apertura continua). ]
[ Si es bastante menor (p.ej. 600 ppm): Podemos cerrar mas las ventanas. ]

[9] MC Minguillén, X Querol, JM Felisi, T Garrido (2020), Guia para ventilacion en aulas (v4 de 11 de diciembre de 2020), CSIC-IDAEA, Ministerio de Ciencia e Innovacién, Mesura.
http://hdl.handle.net/10261/221538

| MIGUEL A. CAMPANO LABORDA

PROFESOR AYUDANTE DOCTOR. ETS DE ARQUITECTURA. UNIVERSIDAD DE SEVILLA

TEP-130_WELLNESS SUBGROUP
daylighfing and wellness research




MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR PARA LA EMERGENCIA COVID-19: VENTILACION Y MEDICION DE CO2

ESTRATEGIAS PARA UNA ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

a3
% de aire ya A
= - Fa A
3.5 respirado 7z VENTILACION NATURAL
Z, EN LAS AULAS
5
/,4; ” Ventilaciéon
25 ."', - Continua vs. Intermitente
/ iz 2
3 F
/A ; - :
5 7 ‘ 4 %ﬂ "ﬁﬁl .
/// ——
k i
el
0,5 - 7
o v i _."LIFTEG
(] T T T Mm‘i;\ Autores: A Muelas, A Pina PR:r::dlu
o 20 40 50 80 100 120 I

Tiempo {min)

MISMA cantidad de aire: (1) Ventilacion continua (ajuste con medida CO,) g @AntonioPina74
(2 a 5) Abriendo 10' entre clases @bcliftec

Ventanas y puertas cerradas VS Ventanas y puertas abiertas de forma continua

[13] A Muelas, A Pina, P. Remacha, E. Tizné, J Ballester (2021) Ventilacién natural en las aulas. Ventilacidon Continua VS Intermitente (v5 de Febrero de 2021), LIFTEC-CSIC.
https //drive.google.com/file/d/1rQBUW5Beca01LjAOFA1dWj2M5FWWXrUd/view
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ESTRATEGIAS PARA UNA ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

MEDICION DE CO, INTEGRADA EN SISTEMAS

IFTTT

BTTTVITR ‘

- $%COPANEL = o® /

TG

Puri\fiéacién
Sistema de

. Ventilacion/

purificacion

0

Control .
Outputs
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'ﬂ v SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

MONITORIZACION DEL NIVEL DE CO, PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

“Lo que no se define no se puede medir.
Lo que no se mide , no se puede mejorar.
Lo que no se mejora, se degrada siempre.”

William Thomson
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SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

Una de las tecnologias mds recomendables (coste / precio) a nivel comercial para medicién de CO,:
* Sensores NDIR: Infrarrojo (IR) no dispersivo.
* Cuantifican el CO, por la luz IR absorbida.

* Requieren calibracion de fondo (pueden ser ABS).

Salida de CO, 1L

o

Entrada de CO, HIr Lampara del

._ «—sensor NDIR

Tiempo de respuesta rapido del
sensor a cambios bruscos de CO,

Sensor
Coste comercial asumible infrarrojo

* <100-200 €

Luz infrarroja

Filtro dptico
[14] Fuente: https://bit.ly/medidoresCO2
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< SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

* Las medidas se deben tomar en el punto mas desfavorable (mayor nivel de CO,).
* Se deben realizar a la altura donde el alumnado respira.
* El punto debe estar alejado de una fuente emisora de CO, (alumnado).

* Monitorizacion: La medicion en un momento determinado solo es una foto fija de ese instante.

)
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SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

NECESIDADES DEL USUARIO PARA LA SELECCION DEL MEDIDOR

<
«

| Calibracién de fondo

'L (en exterior)
Ubicacion del medidor éCualificacion del usuario? W
(zona peor ventilada) 3 {Calibracién sencillay duradera ]
éMovilidad? A\ W ©\ | ¢Calidad/precio? ~ Durabilidad y reproducibilidad
[\ % del sensor
i éGestion de datos? v
‘ Error de medicion
. v v (hasta 100 ppm)
ENVIO DE PAQUETES DE
DATOS
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SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

GUIA SOBRE MEDIDORES DE CO, DISPONIBLES

Florentina Villanueva'~, Elena Jiménez', José Manuel Felisi®, Tomas Garrido®, José Luis Jiménez?, Mila Rédenas® y
Amalia Mufioz®

!nstituto de Investigacion en Combustion y Contaminacion Atmosférica. Universidad de Castilla-La Mancha (ICCA-UCLM), Camino de Moledores, s/n. 13071 Ciudad Real.
? Parque Cientifico y Tecnologico de Castilla-La Mancha. P. Innovacion, 1, 02006. Albacete.

* Asociacion Mesura, Valencia.
*Departamento de Quimica y CIRES. Universidad de Colorado, Boulder (Colorado) CO 80309-0216. Estados Unidos.
% Fundacion CEAM. C/ Charles R. Darwin 14. Parque tecnologico 46980 Paterna, Valencia.

GUIA R wuuw;x

(@FloriVilla3 @EJimenez_UCLM @felisi2Zpunto0 @TomsGarridoPrel @jljcolorade @Mila_Rodenas :j f) _:))
(@amaliaceam :
Wy MEDIDORES DE

W,

Florentina.VGarcia@uclm.es; Elena.Jimenez@uclm.es; jmfelisi@gmail.com, tgarridoper@gmail.com;
jose. jimenez@colorado.edu; mila@ceam.es; amalia@ceam.es
QY 2
amr.ﬁ“‘ _JJ =25 _|_I J-X_) OS
Link a este documento: https://bit.ly/medidoresC02; T

Link English version: https://bit.ly/monitorsC02 e

MESURA  mimsCO;

MIGUEL A. CAMPANO LABORDA
PROFESOR AYUDANTE DOCTOR. ETS DE ARQUITECTURA. UNIVERSIDAD DE SEVILLA

TEP-130_WELLNESS SUBGROUP
daylighfing and wellness research



" MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR PARA LA EMERGENCIA COVID-19: VENTILACION Y MEDICION DE CO2

SELECCION Y USO DE MEDIDORES DE CO,

2 ¢ Luchamog contra el

= Lachamos contra el )
. coronaviruc?

8. coronavirue?

UNBOXING MEDIDOR CO)

ARANETY HOME

UNBOXING MEDIDOR

" €02 PANEL P

k. ‘,4 uchamog contra el
< corahawrus‘?

DESCAREA DE DATUS E
"INTERPRETACION GRAFICA

‘ coz_. PANEL P!
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~ CONCLUSIONES Y RESUMEN

.

LA CALIDAD DEL AIRE, ASIGNATURA PENDIENTE TRAS LA EMERGENCIA

* La calidad del aire interior, la nueva revolucion en la salud e
higiene:
* Avance equivalente al alcantarillado moderno en el S. XIX

* Tras la pandemia siguen existiendo cuestiones a solventar:

 Enfermedades respiratorias: Gripe, catarros, sarampion,
pandemias futuras

» Alergias e irritaciones: Particulas en suspension (polen, polvo),
compuestos organicos volatiles (VOC).

* Rendimiento bajo si CO,>1000 ppm

* Necesidad de controlar publicamente el CO, en todo espacio
donde compartamos aire (Guerrillas del CO,)
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CONCLUSIONES Y RESUMEN

RESUMEN DE LA PONENCIA

No existen espacios interiores seguros frente a la COViD-19
Estrategias mediante “multiples capas de seguridad”

* Uso de ventilacidon de emergencia por apertura CONTINUA y DISTRIBUIDA de puertas y ventanas

* Necesidad de instalar sensores de CO, fiables y de coste asumible

y f.1>
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< FIN DE PRESENTACION
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