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CLEAN AIR SOLUTIONS
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CLEAN AIR SOLUTIONS

1. Objetivo

El siguiente documento describe todas aquella consideraciones necesarias
para la implantacién de un sistema de purificacion de aire.

2. Datos para el calculo de sistemas de purificacion..

= Dominio Técnico de intervencidn: Area de CLIMATIZACION..

Para una correcta purificacion, es necesario realizar un analisis
arquitectoénico del edificio, el cdlculo del volumen de aire a tratar, la
ocupacion de la zona a tratar y conocer los mecanismos de ventilacién o de
climatizacion instalados es fundamental para un correcto dimensionado.

Para el calculo de equipos y renovaciones se tendran en consideracion:

- Tipo de zonas.

- Ocupacion.

- Tasa de recirculaciones hora adecuada.

- [ndice metabdlico

- Tipo de ventilacién mecanica, bien por aire climatizado, por aporte de
aire exterior.

Se han de realizar los calculos para conseguir una tasa no menor de 5
recirculaciones hora como se recomienda en las guias de tratamiento de aire
del CSIC, ATECYR, REHBA, AFEC etc.

Camfil Espafia, S.A. — Avda. Juan Carlos I, N213 Planta 42 Alcald de Henares — Madrid — Spain

-
= Camﬁl Tfno.: +34 91654 35 73 Fax: 916536992  www.Camfil.es e



<camtfil

CLEAN AIR SOLUTIONS

3. Tratamiento de particulas.

En ambientes interiores, las particulas en suspension, también llamadas
aerosoles, susceptibles de contener virus, se pueden acumular. La
exposicion a este aire puede resultar en infecciones. La reduccién del riesgo
de contagio se consigue reduciendo emision y exposicion.

La emision se puede reducir mediante:

- Disminucion del niumero de personas.

- Silencio o volumen de habla bajo (al hablar fuerte o gritar la emisién
es 30 veces superior)

- Actividad fisica relajada (al aumentar intensidad de actividad se
aumenta la emision)

- Uso de mascarilla bien ajustada.

La exposicion se puede reducir mediante:

- Uso de mascarilla bien ajustada, incluso en ausencia de otras personas
si estas han abandonado la sala muy recientemente

- Reduccion del tiempo de exposicion

- Aumento de la distancia interpersonal

- Ventilaciéon o purificacion del aire, para eliminar o reducir la
concentracion de virus en el aire

Es importante comprender que un sistema de purificacion esta desarrollado
para poder atrapar en sus filtros diferentes tamafios de particulas. En
funcion de la eficacia de filtro obtendremos un nivel de retencién mayor o
menor.
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La nueva norma UNE EN ISO 16890 establece tres tamafos de particulas
para filtros de alta eficacia.

- ePM 10. Particulas de 0,3 micras a 10 micras.

- ePM 2.5. Particulas de 0,3 a 2,5 micras.

- ePM 1. Particulas de 0,3 a 1 micra. Estas son las mas peligrosas puesto
gue pueden acceder hasta el torrente sanguineo en los pulmones.

Cuando hablamos de proteccion bioldgica tenemos que irnos a filtros del
tipo EPA, HEPA o ULPA.

Para este tipo de filtros las eficacias minimas son:

- E1085% MPPS.

- E1195% MPPS.

- E1299,5% MPPS.

- H13 99,95 MPPS.

- H14 99,995% MPPS.

- U1599,9995 MPPS.

- U1699,99995 MPPS.
- U1799,999995 MPPS.
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4. Ventilacion.

La ventilacion se refiere a renovacion de aire, es decir, sustitucion del aire
interior, potencialmente contaminado, con aire exterior, libre de virus. La
utilizacion de un ventilador en un ambiente interior cerrado no equivale a
ventilar en el sentido de renovacién de aire.

La purificacién 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 numero y la edad de los ocupantes, la actividad
realizada, la incidencia de casos en la regién 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.

Otra forma de medir la ventilacion son los litros de aire por persona vy
segundo que entran del exterior. El RITE indica para colegios un caudal de
12,5 litros al segundo por persona.

La relacién entre ambos parametros es: ACH = litros por persona y segundo
* nimero personas * 3600 segundos/hora * 0.001 m3/litro / volumen sala
enm?3.

Estos valores se pueden ajustar segun el riesgo que se quiera o se pueda
asumir. El riesgo cero no existe. Cuanto mejor sea la ventilacién, menor es el
riesgo de contagio. Existen métodos para medir la ventilacion en un espacio
concreto, que se basan en medidas de CO2. En el aire exterior, las
concentraciones de CO2 son de aproximadamente 420 ppm. En interiores,
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en espacios ocupados, las concentraciones de CO2 son elevadas por el CO2
exhalado por los ocupantes. Dichas concentraciones se pueden utilizar para
calcular la renovacién de aire en un espacio y condiciones dadas.

La concentracion de CO2 en espacios interiores cerrados aumenta
rapidamente en presencia de personas, que exhalan CO2 al respirar. La
renovacion de aire con aire exterior reduce las concentraciones de CO2 en
el interior. Esto favorece la atencién y rendimiento escolar, ya que la
exposicion a concentraciones de CO2 demasiado elevadas produce
aletargamiento y dificulta la atencion.

Cuando los caudales de aire exterior son insuficientes o el centro carece de
ventilacion mecanica que permita el uso de aire exterior es necesario
recurrir a sistemas de purificacion de aire con filtros de eficacia minima H13
99,95% MPPS que acrediten la norma UNE EN 1822:2009.

5. Ventilacidn en las aulas con sistemas de purificacion.

Los sistemas de purificacion de aire retiene particulas, el CO2 es un gasy no
puede ser retenido por un sistema de filtracién de particulas. Para poder
aunar la reduccion de particulas como la dilucion del CO2 varias guias como
el CSIC recomienda la ventilacion de las aulas de la siguiente manera:

- Alinicio de la jornada.

- Entre 5y 10 minutos entre clases.
- Enhorario de recreo.

- En horario de comedor.

- Alfinalizar la jornada.

Es importante comprender que para una correcta ventilacion se ha de crear
una corriente de aire, para conseguir este efecto tanto ventanas como
puertas deben estar abiertas. En periodo de invierno esta alternativa puede
ser totalmente inviable, necesitando instalar sistemas de purificacion que
permitan cerrar ventanasy puertasy hacer ventilaciones periddicas para una
correcta dilucion del CO2. El nivel de CO2 asi como la carga virica de un
espacio siempre estara determinado por el indice de ocupacién del mismo.
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Un espacio que no cuente con ventilacién mecanica y cuente con la
instalacion de purificadores de aire necesita que puertas y ventanas estén
cerradas para que el volumen de aire purificado cumpla las 5 recirculaciones
hora. Al tener ventanas y puertas abiertas el volumen de aire aumenta de
forma notable requiriendo de mas caudal de aire en los purificadores, esto
aumenta el coste de la inversion.

Se recomienda el uso de purificadores con los espacios cerrados y hacer
ventilaciones periddicas para una correcta dilucién del CO2.

6. Cambio de filtros HEPA en sistemas de purificacion.

El mantenimiento de los filtros HEPA en un purificador puede ser realizado
por cualquier persona dado que no cuenta con ningun tipo de complejidad.

Dado que los filtros HEPA usados para el tratamiento del SARS COV 2 pueden
contener virus activos ( el virus queda retenido en el filtro y muere a las
24/48 horas) es importante tener en consideracién una serie de pautas de
prevencion.

Para retirar los filtros se ha de usar:

- Guantes de Latex o Nitrilo.

- Mascarilla FFP2.

- Disolucién de hipoclorito sodico (lejia) para nebulizar en la superficie
del filtro.

Siempre que se retire el filtro se realizara con los EPIS anteriormente
indicados, el filtros una vez extraido del purificador sera rociado con el
preparado de Hipoclorito sédico, esto matara cualquier virus activo que
pueda contener el virus. El filtro se introducira en una doble bolsa de plastico
gue sera cerrada de manera que no pueda haber fugas. Los filtros seran
tratados con su gestor de residuos habitual o llevados al punto limpio
indicando el origen del residuo y la descontaminacion realizada.
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Para hacer una correcta descontaminacién, es necesario contar con un
nebulizador con una preparacion de hipoclorito sédico (lejia) al 0,5% por
ciento por litro de agua.

Datos de concentracién aproximada de hipoclorito de sodio en diferentes
tipo de producto.

Lejia doméstica: Entre 47 y 65 gramos de cloro activo por litro; entre 4y 6 %
de cloro activo en peso. También se llama HIPO 4.

Lejia profesional: Entre 100y 110 gramos de cloro activo por litro; entre 9y
10 % de cloro activo en peso. También se llama HIPO 10.

Lejia concentrada industrial: 130 gramos de cloro activo por litro; 11 % de
cloro activo en peso. También se llama HIPO 13.

Lejia ultraconcentrada industrial: 150 gramos de cloro activo por litro; 12 %
de cloro activo en peso. También se Ilama HIPO 15.

Hipoclorito  sddico  ultraconcentrado para agua  potable: Lejia
ultraconcentrada industrial certificada para tratamiento de agua potable.

Este preparado sera usado para descontaminar el filtro HEPA antes de ser
desechado.

Camfil Espafia, S.A. — Avda. Juan Carlos I, N213 Planta 42 Alcald de Henares — Madrid — Spain

-
= Camﬁl Tfno.: +34 91654 35 73 Fax: 916536992  www.Camfil.es e



<camtfil

CLEAN AIR SOLUTIONS
7. Soluciéon propuesta.

Los filtros seleccionados son filtros HEPA (absolutos) de eficacia H13. MPPS
99,95% Estos mismos filtros son los empleados en los quiréfanos de los
Hospitales y ya mencionados laboratorios con nivel de contencién NCB-3
garantizando la retencion de virus y bacterias en el aire.

Actualmente existen muchas tecnologias en el Mercado, y nosotros las
hemos estudiado todas. Sin embargo, después de muchos afios de trabajo
para establecer el método mas fiable y efectivo para limpiar un flujo de aire
en movimiento y eliminar los Nucleos de Wells., hemos concluido que no hay
ninguna tecnologia en la actualidad que pueda competir con un filtro HEPA
probado y certificado segln la norma EN1822:2009.

Un filtro HEPA de calidad superior probado segin EN1822: 2009 ofrece un
producto que se ha verificado de forma independiente con el fin de dar el
nivel de proteccion esperado. Proporciona una barrera fisica que elimina
particulas fisicas, incluyendo particulas PM1 (polvo), esporas de moho, virus
y bacterias. No solo ofrece proteccion frente a contaminantes microbianos
como esporas de moho y virus, sino también frente a particulas de PM1y
polen que pueden causar o contribuir a una variedad de enfermedades
como son el asmay las alergias al polen, que ademas ayudan al transporte y
son vehiculos para el desplazamiento de este virus en el aire.
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8. Elfiltro HEPA

El filtro HEPA de Camfil es un filtro de alta calidad y alta eficiencia disefiado
para ofrecer proteccidn contra particulasy fuentes de infeccion. Estos filtros
son ampliamente utilizados en hospitales, laboratorios de bioseguridad vy el
sector de life science para proteger a las personas y al medio ambiente de
los dafios causados por contaminantes existentes y transportados en el aire.

Cada filtro HEPA se prueba individualmente después de su fabricacion, antes
de salir de la fabrica, para confirmar que alcanza la eficiencia minima
requerida. Luego se empaqueta con un certificado de andlisis MPPS vy se
envia al cliente. La prueba que se realiza sigue el estandar EN1822: 2009,
mundialmente reconocido para probar y clasificar filtros HEPA. Si un filtro no
se ha probado o no se ha suministrado con un certificado MPPS de acuerdo
con EN1822: 2009, no deberia utilizarse.

En términos muy simples:

El filtro HEPA se coloca en una plataforma de prueba. Un generador de
particulas inyecta una cantidad conocida de particulas al filtro, donde los
sensores a cada lado del filtro miden el tamafio, la concentracién vy
penetracion de particulas. Esto permite calcular y clasificar la eficacia.

Los filtros absolutos han de ser construidos y ensayados, acorde a la norma
UNE-EN 1822.

Esta norma indica que la eficacia de un filtro absoluto sera medida para las
particulas denominadas MPPS, tamafio de particula mas penetrante.

Camfil Espafia, S.A. — Avda. Juan Carlos I, N213 Planta 42 Alcald de Henares — Madrid — Spain

-
= Camﬁl Tfno.: +34 91654 35 73 Fax: 916536992  www.Camfil.es @



<camtfil

CLEAN AIR SOLUTIONS

Las MPPS se encuentran en el rango de 0,1 a 0,25 micras.

Curva de funcicnamiento de un fikro de Camifil HEPA
H14 probado de acuerdo a EN1822:2009. Tambien
muestra la relevancia asociada al tamano de particula
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Cuando un filtro, por ejemplo H13, tiene una eficacia del 99,95% MPPS,
significa, que retiene el 99,95% de las particulas con mas capacidad de
penetracion en el filtro, siendo su eficacia para el resto de tamafios aun
mayor.

El virus SARs COV 2 tiene un tamafio de 0,09 a 0,12 micras, cuando es
transportado en goticulas o aerosoles un tamafio de 0,5 a 15 micras. Un
filtro de eficacia H13, retendria como minimo el 99,95% del virus, siendo su
eficacia mayor para el caso de las goticulas.

SARS-CoV-2 0,09-0,12um

El virus estara presente en las gotas y aerosoles procedentes de
una persona infectada. 0,5 = 15um

DIAMETRO PARTICULA(s) | TIEMPO ASENTAMIENTO25M [EERCRATS
{T} -
150 pm 545 o

20 pm 3.5 min

3 pm 95 min Tis/m/
0.5 um 3 dies s
0.1 um M dias

El SARS-CoV-2 permanece activo en los aerosoles una duracion de hasta 3 horas bajo
determinadas condiciones - WHO, New Enaland Journal of Medicine 2020
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9. Otros sistemas / ozono / ldmparas germicidas UV-C

PURIFICADORES / FILTROS ) LAMPARAS UV
DE AIRE / FILTROS HEPA “ IONIZACION POR PLASMA GERMICIDAS

MECANICA DE

FUNCIONAMIENTO mecanismos de retencion mediante

Retencién de particulas mediante
media filtrante de fibra de vidrio
especialmente disefiada para los

inercia, intercepcion, difusion,

Oxidacion

Retencidn por polarizacion

Radiacion ultravioleta

de onda corta.

tamizado.
Envejecimiento prematuro de los  Generacién de ozono no deseado
pulmones, deterioro de la funcion con los riesgos inherentes del Problemas oculares
RIESGOS PARA LA Ni pulmonar, irritacion de los ojos, o0zono. En caso de pérdida de . ’
inguno. " : e cutaneos,
SALUD nariz, garganta, tos, ataques de corriente eléctrica todas las ,
. . cancerigenos.
asma, dolores de cabeza, particulas son desprendidas al
alteracion del sistema inmunolégico ~ sistema de ventilacién o estancia.
Est4 considera como un Al no saber las cantidades en las
SE PUEDE Totalmente recomendado para : : . que puede generar ozono y la
; contaminante de aire exterior > . :
EMPLEAR EN proteger los ambientes con o eficacia real de retencion de No puede instalarse
] Ao ot inorganico. No se puede usar en . : -
ESTANCIAS CON  ocupacién humana. Unico sistema 7 particulas siempre necesitara filtros ~ cerca de personas.
: . zonas con ocupacion humana. No . . .
OCUPACION avalado por normas internacionales " - de aire como barrera de seguridad  Sistema de apoyo.
) avalado por la agencia espafiola . .
HUMANA para este fin. . para garantizar la salubridad de los
del medicamento. ;
recintos donde se encuentre.
RETENQION DE
PARTICULAS ) Eficacia de retencion de particulas Ninquna eficacia de
CERTIFICADA Unico sistema de retencién de Ninguna eficacia de retencion mediante ensayos independientes guna
p 3 . . retencion contra
MEDIANTE particulas certificado. contra particulas no homologados por normativa. articulas
NORMATIVA UNE- Producen ozono no deseado. P
EN-ISO
ANTIGUA Pliree e elie en vgntll_af: fon I No se resefian
general para la eliminacion de e of No se resefian sistemas de . .
NORMATIVA ) L No se resefian sistemas de ozono S sistemas mediante
i particulas. Clasificacion de los ionizacion
EN779:2012 . lamparas UV
filtros de aire
NORMATIVAEN  Normativa Filtros Absolutos EPA / No aplica No aplica No aplica
1822 HEPA / ULPA P P P
Filtros de aire en ventilacion -
general para la eliminacion de No se resefian sistemas de \DEREESIN
ISO 16890 No se resefian sistemas de 0zono sistemas mediante

EN 167983:2017

particulas. Nueva clasificacion de
los filtros de aire

Clases de filtros minimos segun
IDA (calidad de aire interior) y ODA
(Calidad de aire exterior)

Ventilacion de edificios. Unidades
de tratamiento de aire.

No se resefian sistemas de 0zono

jonizacion

No se resefian sistemas de
jonizacion

No se resefan sistemas de

lamparas UV

No se resefian
sistemas mediante
lamparas UV

No se resefian

EN 13053 Clasificacion y rendimientos de No se resefian sistemas de 0zono onizacion sistemas mediante
unidades, componentes y lamparas UV
secciones, filtros de aire.

Reglamento de Instalaciones No se resefian sistemas de No se resefian
RITE Térmicas de Edificios. Tabla No se resefian sistemas de ozono sistemas mediante

1.4.2.5 Filtros de aire.

ionizacion

lamparas UV
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UNE 100713
Instalaciones de Nivel de filtracién en tercera etapa
Acondicionamiento filtro H13 MPPS 99,95% segun EN-
de Aire en 1822
Hospitales.
UNE 171340 Protocolo de validacion orientado

entre otros aspectos a evaluar la
eficacia del sistema de filtracion

instalado. Eficacia de retencion,

pérdida de carga, uniformidad del

Validacion y
cualificacion de
salas de ambiente
controlado en

Hospitales flujo, fugas de aire en el filtro.
Unidades de tratamiento de aire
(UTAs) y climatizadores. La
evaluacion de las UTAs debe
UNE 100012 considerar todos sus componentes:
Higienizacion de filtros, plenums, baterias,
sistemas de bandejas de condensados,
climatizacion aislamientos acusticos,
recuperadores de calor, aparatos
de humidificacion o enfriamiento
adiabatico y ventiladores.
Salas limpias y Nivel de particulas en ambiente
locales anexos solo se puede alcanzar mediante
controlados filtracion absoluta para conseguir
US.FED.STD.209E la clasificacion de sala.

Nivel de particulas en ambiente
Normativa EN ISO  solo se puede alcanzar mediante
14644 filtracion absoluta para conseguir
la clasificacion de sala.

Nivel de particulas en ambiente

BPF 1989 Gui ;
. solo se puede alcanzar mediante
Pl filtracion absoluta para conseguir
Farmacéutica P 9

la clasificacion de sala.

Nivel de particulas en ambiente
solo se puede alcanzar
mediante filtracion absoluta
para conseguir la clasificacion
de sala.

Equivalencia de
las normas para
salas controladas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particula

No retiene particulas

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion de
particulas no certificado

EN1822 Eficacia de retencion
de particulas no certificado

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene particulas

No retiene
particulas
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;Cuales son los principales peligros de salud relacionados con la respiracion
y el ozono?

Incluso en concentraciones muy bajas el ozono puede ser nocivo para el
tracto respiratorio superior y los pulmones. Las lesiones de pulmdn severas
y permanentes o la muerte pueden resultar incluso de una exposicion a muy
corto plazo a concentraciones relativamente bajas.

La exposicion a concentraciones extremadamente bajas de ozono
inicialmente aumentan la reactividad de las vias respiratorias a otras
sustancias inhaladas (hipersensibilidad bronquial) y provoca una respuesta
inflamatoria en el tejido respiratorio. La exposicion al ozono durante el
ejercicio o trabajo aumenta la susceptibilidad de este efecto. El grado de
reaccion bronquial aumentada se ha observado luego de exposiciones de 7
horas a 0.08, 0.1 0 0.12 ppm (con ejercicio moderado), o exposicion de 1
hora a 0.35 ppm. Esta respuesta ocurre casi inmediatamente después de la
exposicion al ozono y persiste por al menos 18 horas.

Otros sintomas observados luego de exposiciones agudas a 0.25-0.75 ppm
incluyen tos, falta de aire, apretazon de pecho, un sentimiento de
inhabilidad para respirar (disnea), garganta seca, jadeo, jagqueca y nausea.

Sintomas mas severos se han visto luego de exposicidon a concentraciones
mas altas (mayores de 1 ppm) y han incluido funciéon pulmonar reducida,
fatiga extrema, mareo, inhabilidad para dormir y para concentrase y una
decoloracién azulada de la piel (cianosis). La exposicidn intermitente a 9 ppm
por 3-14 dias ha producido inflamacion de los bronquios y pulmones.

Una exposicién ocupacional aguda a aproximadamente 11 ppm por 15
minutos provocd severa irritacion respiratoria y casi inconsciencia. Una
exposicion de 30 minutos a 50 ppm se considera potencialmente letal.

Estudios en animales indican que el ozono también puede provocar una
acumulacién potencialmente fatal de fluido en los pulmones (edema
pulmonar). Los sintomas del edema pulmonar, tales como falta de aliento,
pueden no aparecer por 24 horas después de la exposicidon y se agravan con
el esfuerzo fisico.
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Las respuestas de severidad respiratoria al ozono se vuelven reducidas luego
de exposiciones repetidas diariamente. Esta "adaptacion funcional" a los
efectos del ozono puede persistir por varios dias luego de que la exposicion
se detiene. La disminucion en la funcion respiratoria no parece ser mas
pronunciada en fumadores de cigarrillos o personas con desordenes
pulmonares preexistentes.

Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire publicadas en 2005
ofrecen orientacion general relativa a umbralesy limites para contaminantes
atmosféricos clave que entrafian riesgos sanitarios. Las Directrices sefialan
gue mediante la reduccidn de la contaminacion con particulas (PM10) de 70
a 20 microgramos por metro cubico (ug/m) es posible reducir en un 15% el
numero de defunciones relacionadas con la contaminacion del aire.

Las Directrices se aplican en todo el mundo y se basan en la evaluacion,
realizada por expertos, de las pruebas cientificas actuales concernientes a:

« particulas (PM)

« o0zono (03)

« didxido de nitrogeno (NO2)y

« didxido de azufre (SO2), en todas las regiones de la OMS.

Las Directrices de la OMS sobre calidad del aire se encuentran actualmente
en proceso de revision y su publicacion esta prevista para 2020.
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Particulas (PM)
Definicién y fuentes principales

Las PM son un indicador representativo comun de la contaminacion del aire.
Afectan a mas personas que cualquier otro contaminante. Los principales
componentes de las PM son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro
de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua. Consisten en una compleja
mezcla de particulas sélidas y liquidas de sustancias orgdnicas e inorganicas
suspendidas en el aire. Si bien las particulas con un didmetro de 10 micrones
o menos (£ PM10) pueden penetrar y alojarse profundamente dentro de los
pulmones, existen otras particulas aun mas dafiinas para la salud, que son
aquellas con un didmetro de 2,5 micrones o menos (< PM2.5). Las
PM2.5 pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema
sanguineo La exposicion crénica a particulas contribuye al riesgo de
desarrollar enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer
pulmonar.

Generalmente, las mediciones de la calidad del aire se notifican como
concentraciones medias diarias o anuales de particulas PM10 por metro
clbico (m3) de aire. Las mediciones sistematicas de la calidad del aire
describen esas concentraciones de PM expresadas en microgramos (p)/m3.
Cuando se dispone de instrumentos de medicidn suficientemente sensibles,
se notifican también las concentraciones de particulas finas (PM2,5 o0 mas
pequefas).
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Efectos sobre la salud

Existe una estrecha relacién cuantitativa entre la exposicion a altas
concentraciones de pequefias particulas (PM10y PM2,5) y el aumento de la
mortalidad o morbilidad diaria y a largo plazo. A la inversa, cuando las
concentraciones de particulas pequefias y finas son reducidas, la mortalidad
conexa también desciende, en el supuesto de que otros factores se
mantengan sin cambios. Esto permite a las instancias normativas efectuar
proyecciones relativas al mejoramiento de la salud de la poblacion que se
podria esperar si se redujera la contaminacion del aire con particulas.

La contaminacion con particulas conlleva efectos sanitarios incluso en muy
bajas concentraciones; de hecho, no se ha podido identificar ninglin umbral
por debajo del cual no se hayan observado dafios para la salud. Por
consiguiente, los limites de la directriz de 2005 de la OMS se orientan a lograr
las concentraciones de particulas mas bajas posibles.

Valores fijados en las Directrices de la OMS para la calidad de aire.

Particulas finas (PM2.5)

10ug/m3 de media anual
25 ug/m3 de media en 24h

Particulas gruesas (PM10)

20ug/m3 de media anual
50 ug/m3 de media en 24h

Ademas de los valores, las Directrices sobre la Calidad del Aire establecen
metas intermedias para concentraciones de PM10y PM?2,5 destinadas a
promover una reduccion gradual, de concentraciones altas a otras mas
bajas.

Si se alcanzaran esas metas intermedias se podrian esperar reducciones
importantes de los riesgos de enfermedades agudas y cronicas derivadas de
la contaminacion del aire. No obstante, los valores establecidos en las
Directrices deberian ser el objetivo final.
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Los efectos sanitarios de las particulas provienen de la exposicién que
actualmente experimentan muchas personas, tanto en las zonas urbanas
como rurales, bien sea en los paises desarrollados o en los paises en
desarrollo, aun cuando la exposicion en muchas ciudades en rapido
desarrollo suele ser actualmente muchisimo mas alta que en ciudades
desarrolladas de tamafio comparable.

En las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire se estima que una
reduccion media anual de las concentraciones de particulas (PM10) de 35
microgramos/m3, comun en muchas ciudades en desarrollo, a 10
microgramos/m3, permitiria reducir el nimero de defunciones relacionadas
con la contaminacién en aproximadamente un 15%. Sin embargo, incluso en
la Unién Europea, donde las concentraciones de PM de muchas ciudades
cumplen los niveles fijados en las Directrices, se estima que la exposicién a
particulas de origen antropogénico reduce la esperanza media de vida en 8,6
meses.

En los paises de bajos y medianos ingresos, la exposicién a contaminantes
en el interior y alrededor de las viviendas como consecuencia del uso de
combustibles en estufas abiertas o cocinas tradicionales incrementa el
riesgo de infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores, asi como el
riesgo de cardiopatias, neumopatia obstructiva cronica y cancer de pulmon
en los adultos.

Existen graves riesgos sanitarios no solo por exposicion a las particulas, sino
también al ozono (03), el didxido de nitrogeno (NO2) y el didxido de azufre
(SO2). Como en el caso de las particulas, las concentraciones mas elevadas
suelen encontrarse en las zonas urbanas de los paises de ingresos bajos vy
medianos. El ozono es un importante factor de mortalidad y morbilidad por
asma, mientras que el didxido de nitrégeno y el diéxido de azufre pueden
tener influencia en el asma, los sintomas bronquiales, las alveolitis y la
insuficiencia respiratoria.
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Ozono (03)
Valores fijados en las Directrices

03
100 pg/m3 de media en 8h

El limite recomendado en las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire,
de 2005, se redujo del nivel de 120 pg/m3 establecido en ediciones
precedentes de esas Directricesl y 2, a raiz de pruebas concluyentes sobre
la relacién entre la mortalidad diaria y concentraciones de ozono inferiores.

Definicion y fuentes principales

El ozono a nivel del suelo —que no debe confundirse con la capa de ozono
en la atmdsfera superior— es uno de los principales componentes de la
niebla tdxica. Este se forma por la reaccién con la luz solar (fotoguimica) de
contaminantes como los 6xidos de nitrogeno (NOx) procedentes de las
emisiones de vehiculos o la industria y los compuestos organicos volatiles
(COV) emitidos por los vehiculos, los disolventes y la industria. Los niveles de
ozono mas elevados se registran durante los periodos de tiempo soleado.

Efectos sobre la salud

El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adversos de
consideracion en la salud humana. Puede causar problemas respiratorios,
provocar asma, reducir la funcidn pulmonar y originar enfermedades
pulmonares.

La Sociedad Espafiola de Sanidad Ambiental (SESA) desaconseja el uso de
dioxido de cloro y ozono en la desinfeccién del aire y superficies frente al
coronavirus. En cuanto al empleo de tunelesy arcos desinfectantes de ozono
gue se estan utilizando sobre personas, indican que "actualmente no existe
en Espafia ningun producto biocida que esté autorizado por el Ministerio de
Sanidad para su empleo mediante nebulizacién sobre las personas".
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"Muy al contrario, los profesionales que aplican cualquier producto biocida
han de estar protegidos con los equipos de proteccién personal adecuados
a la categoria de peligrosidad del producto", insisten a través de un
posicionamiento publicado este viernes pasado sobre desinfectantes de
pulverizacién sobre las personas contra el Covid-19.

Estos expertos indican que "ahora mas que nunca es fundamental llevar a
cabo una limpiezay desinfeccion exhaustiva de las superficies con las que se
entra en contacto para prevenir el contagio, mitigar la expansion del virus y
contener la propagacion de la enfermedad del Covid-19".

Productos viricidas que "no han demostrado eficacia frente a virus”

Asi, en la situacion actual de crisis sanitaria, SESA ha detectado un
"incremento considerable" de empresas que estan ofertando servicios de
desinfeccion de espacios publicos y privados, edificios, viviendas, oficinas y
vehiculos con productos viricidas que "no han demostrado eficacia frente a
virus y por consiguiente no estan autorizados ni registrados en Espafia".

Por esta razén, aclaran que los productos viricidas autorizados y registrados
en Espafia que han demostrado eficacia frente al virus atendiendo a la
norma UNE-EN 14476, que evalla la capacidad viricida de los antisépticos y
desinfectantes quimicos, son los que se encuentran en el Listado de Viricidas
para uso ambiental (TP2), uso en la industria alimentaria (TP4) y para su uso
en la higiene humana (TP1), publicado por el Ministerio de Sanidad. En ese
listado hay productos viricidas de uso por el publico en general, que junto
con los detergentes y limpiadoresse pueden comprar en los
supermercados para uso domeéstico, y son los productos que pueden utilizar
las empresas de limpieza.
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Ante la proliferacién en el mercado de dispositivos productores de ozono,
este Ministerio advierte que el ozono al igual que otros biocidas:
- No se puede aplicar en presencia de personas.

- Los aplicadores deben contar con los equipos de proteccion adecuados.

- Al ser una sustancia quimica peligrosa, puede producir efectos adversos.
En el inventario de clasificacién de la ECHA (Agencia Europea de Sustancias
y Mezclas Quimicas) se notifica la clasificacion de esta sustancia como
peligrosa por via respiratoria, irritacion de piel y dafio ocular.

- Se deberd ventilar adecuadamente el lugar desinfectado antes de su uso.

- Puede reaccionar con sustancias inflamables y puede producir reacciones
guimicas peligrosas al contacto con otros productos quimicos.

El resto de productos biocidas, es decir, los que estan autorizados para ser
usados por personal profesional y por personal profesional especializado,
requiere "una serie de conocimientos y/o capacitacion establecida en la
normativa sanitaria sobre capacitacion para la aplicacion de biocidas".

Estos productos son utilizados por las Empresas de Servicios Biocidas a
terceros inscritas en el Registro Oficial de Servicios Biocidas de las
Comunidades Autonomas (ROESB). Estas empresas estan sujetas a
inspecciones sanitarias, disponen de personal técnico cualificado para el
desempefio de su trabajo, y se autorizan conforme a la legislacidon nacional
y autondmica, insisten.

También pueden utilizar estos productos las Unidades NBQ de las Fuerzas
Armadas y la Unidad Militar de Emergencias, que han sido expresamente
autorizados por el Ministerio de Sanidad mientras se mantenga el estado de
alarma decretado por el Gobierno de Espafia.

Los de mayor concentracion han de aplicarse por personal cualificado.

La diferencia entre los productos biocidas con accion viricida autorizados
para uso domésticoy para uso por personal profesional especializado radica,
por una parte, en la mayor concentracién de estos ultimos, lo que garantiza
su alta eficacia, por lo que han de aplicarse por personal cualificado provisto
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de los equipos de proteccién individual necesarios, y siempre en ausencia de
personas", argumentan.

Y por otra, en la forma de aplicacion, como es el caso de la via aérea
gue deviene altamente eficaz para mitigar la expansion del virus y contener
la transmision de la enfermedad, mediante el empleo de equipos de
nebulizacién y micronebulizacién, que dispersan el producto en forma de
una niebla (Nucleos de Wells) actuando sobre todas las superficies del
establecimiento con rapidez, y accediendo a zonas que con las técnicas de
aplicacién manual seria muy dificil.

Finalmente, precisan que hay dos productos, el ozono y el didxido de cloro,
gue tal vez por error se estan utilizando como viricidas, sin estar constatado
gue lo sean, lo que puede suponer una falsa sensacion de seguridad a los
ciudadanos, ya que en ambos casos no se ha demostrado esta accion".

El ozono se encuentra en la actualidad en revision por la Agencia Europea de
Productos Quimicos. Se trata de una sustancia oxidante generada in situ que
tiene numerosas aplicaciones industriales, pero en el caso que nos ocupa, al
no haber sido evaluada aun por la Unién Europea para su uso como
desinfectante de uso ambiental, se desconocen las dosis necesarias para
garantizar su eficacia como viriciday los efectos para la salud que estas
concentraciones pueden desencadenar. Ya mencionado anteriormente

El diéxido de cloro es un buen bactericida y fungicida pero no viricida. No se
encuentra en el Listado de productos viricidas autorizados en Espafia por el
Ministerio de Sanidad, y no puede utilizarse como tal.
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Lamparas Germicidas UV.

La radiacion ultravioleta es la parte del espectro de radiacidon dptica que
tiene mas energia (longitudes de onda mads cortas) que la radiacion visible
gue experimentamos como luz. El GUV es una radiacidn ultravioleta que se
utiliza con fines germicidas.

Basandose en el efecto bioldgico de la radiacion ultravioleta sobre los
materiales bioldgicos, el espectro ultravioleta se divide en regiones: la UV-A,
definida por la CIE como la radiacién en el rango de longitudes de onda entre
315 nmy 400 nm; la UV-B, que es la radiacién en el rango de longitudes de
onda entre 280 nmy 315 nm; vy la UV-C. que cubre el rango de longitudes de
onda entre 100 nmy 280 nm. La parte UV-C del espectro UV tiene la maxima
energia. Si bien es posible dafiar algunos microorganismos y virus con la
mayor parte del espectro de radiacion ultravioleta, la UV-C es la parte mas
eficaz, por lo que la radiacion UV-C es la que se utiliza mas frecuentemente
como GUV.

La irradiacion necesaria para desactivar un agente infeccioso en un 90 % (en
el aire o en una superficie) depende de las condiciones ambientales (por
ejemplo, la humedad relativa) y del tipo de agente infeccioso. Normalmente
oscila entre 20 J/m2 y 200 J/m2 para las |dmparas de mercurio que emiten
predominantemente radiacién a 254 nm (CIE, 2003). Hasta la fecha, se ha
demostrado que un GUV de 254 nm es eficaz para desinfectar las superficies
contaminadas con el virus del Ebola (Sagripanti y Lytle, 2011; Jinadatha y
otros, 2015; Tomasy otros, 2015). Otros estudios han demostrado la eficacia
del GUV durante un brote de gripe en el Hospital de Veteranos de Livermore
(Jordania, 1961). Sin embargo, a pesar de las investigaciones en curso,
actualmente no hay datos publicados sobre la eficacia de los GUV frente al
SARS-CoV-2.
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Riesgos asociados al uso de la UV-C

La mayoria de las personas no se exponen naturalmente a la radiacién UV-
C: la radiacién UV-C del sol es filtrada principalmente por la atmdsfera,
incluso a grandes altitudes (Piazena y Hader, 2009). La exposicion humana a
la UV-C es tipicamente causada por fuentes artificiales. La UV-C sdlo penetra
en las capas mas externas de la piel, apenas alcanza la capa basal de la
epidermis y no penetra mas profundamente que la capa superficial de la
coérnea del ojo. La exposicion del ojo a los rayos UV-C puede provocar
fotoqueratitis, una irritacion muy dolorosa que se siente como si se hubiera
frotado arena en el ojo. Los sintomas de fotoqueratitis se desarrollan hasta
24 horas después de la exposicidn y tardan otras 24 horas en desaparecer.

Cuando la piel se expone a altas concentraciones de UV-C, puede
desarrollarse un eritema (un enrojecimiento de la piel similar a una
guemadura de sol) (ISO/CIE, 2019). El eritema suele ser menos doloroso que
la exposicion a la radiacion UV-C de los ojos. Sin embargo, el eritema
inducido por la UV-C puede ser mal diagnosticado como dermatitis,
especialmente si no se sabe que ha habido un episodio reciente de
exposicion a radiacion UV-C. Existen algunas pruebas de que la exposicion
repetida de la piel a los niveles de UV-C que causan el eritema puede afectar
al sistema inmunoldégico del cuerpo humano (Glaser et al., 2009).

La radiacion ultravioleta se considera generalmente un carcindgeno
(ISO/CIE, 2016), pero no hay pruebas de que la radiacién UV-C por si sola
cause cancer en los seres humanos. El Informe Técnico CIE 187:2010 (CIE,
2010) analiza este temay concluye que la radiacién UV-C por si sola no causa
cancer: "Aunque la radiaciéon UV de las lamparas de mercurio de baja presion
ha sido identificada como potencialmente cancerigena, el riesgo relativo de
cancer de piel es significativamente menor que el riesgo de otras fuentes
(como el sol) a las que un trabajador se expone habitualmente. La irradiacion
UV germicida puede utilizarse de manera segura vy eficaz para desinfectar el
aire superior de una habitacién sin un riesgo significativo de efectos
retardados a largo plazo, como el cancer de piel".
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La Comision Internacional de Proteccién contra las Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP, 2004) ha publicado directrices para la exposicion
ocupacional a la radiacién UV, incluida la radiacion UV-C: La exposicion a la
radiacion UV en ojos/piel sin proteccién no debe exceder de 30 J/m2 para
una radiacién de 270 nm, la longitud de onda en que la funcién de
ponderacion espectral para el peligro de la radiacion UV actinica en la piel y
el ojo es maxima. Dado que el peligro de la radiacién UV depende de la
longitud de onda, el limite maximo de exposicion para una radiacion de
longitud de onda de 254 nm es de 60 J/m2. Para una radiacidon con una
longitud de onda de 222 nm, el limite maximo de exposicion (peligro de UV
actinico) es alin mayor, unos 240 J/m?. Esta longitud de onda se ha estudiado
con fines germicidas en Buonanno y otros, 2017; Welch y otros, 2018; Narita
y otros, 2018; Taylor y otros, 2020; Yamano y otros, 2020. Los limites de
exposicion UV anteriores (diarios) se indican en el estandar IEC/CIE para la
seguridad fotobioldgica de los productos (IEC/CIE, 2006).

Las fuentes tipicas de UV-C a menudo también emiten radiacion que incluye
varias longitudes de onda fuera del rango de UV-C. Algunos productos UV-C
también pueden emitir UV-B o UV-A, y algunas fuentes de desinfeccion de
UV gue son declaradas como fuentes UV-C pueden incluso no emitir UV-C.
Dado que la exposicion a los rayos ultravioleta de esos productos puede
aumentar el riesgo de cancer de piel, deben adoptarse medidas de
proteccién para reducir al minimo ese riesgo. En el uso normal, las fuentes
de rayos ultravioleta seguras que se fijan en conductos de recirculacion de
aire o las que se utilizan para la desinfeccion del agua no deben suponer un
riesgo de exposicion para los seres humanos. Cuando se trabaja en una zona
de irradiacion UV, los trabajadores deben llevar equipo de proteccion
personal tal como ropa industrial (por ejemplo, telas pesadas) y una pantalla
facial industrial (por ejemplo, caretas) (ICNIRP, 2010). Los respiradores de
cara completa (CIE, 2006) y la proteccion de las manos mediante guantes
desechables (CIE, 2007) también proporcionan protecciéon contra la
radiacion UV.
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Resumen de las recomendaciones

Los productos que emiten UV-C son Utiles para desinfectar el aire y las
superficies, o para esterilizar el agua. La CIE y la OMS desaconsejan el uso de
lamparas de desinfeccion UV para desinfectar las manos u otras areas de la
piel (OMS, 2020) a menos que esté clinicamente justificado. La radiacién UV-
C puede ser muy peligrosa para los seres humanos y los animales vy, por lo
tanto, solo puede utilizarse en productos debidamente disefiados que
cumplan las normas de seguridad o en circunstancias muy controladas en las
que la seguridad sea la primera prioridad, asegurando que no se superen los
limites de exposicion establecidos por la ICNIRP (2004) y la IEC/CIE (2006). Las
mediciones apropiadas de UV son esenciales para una evaluacion adecuada
sobre la radicacion UV y la gestion de riesgos.

Ademas en las zonas donde por las derivadas de la arquitectura existen zonas
de sombras, los sistemas de radiacidon UV no son utiles.
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10. Estudio real en aula de estudiantes.

Para comprobar la eficacia de los sistemas de purificacidn, se ha realizado
una prueba real en el Instituto La Patacona, Valencia.

Aula de aproximadamente 50 m2, 2,8 metros de altura, sin ventilacion
mecanica con 20 alumnos en el aula mas un profesor/a.

Las mediciones realizadas son:

- Concentracién de particulas.
- Contaje de particulas.
- Temperatura y humedad.
- Situacion actual.
o Ventanas abiertas.
o Puertas abiertas.
o Una horay media de duracioén.
- Con un sistema de purificacion.
o Ventanas cerradas la mitad, resto un cuarto de ventana
abierta.
Puertas cerradas
Una hora y media de duracion.
- Con dos sistemas de purificacion.
o Ventanas cerradas la mitad, resto un cuarto de ventana
abierta.
Puertas cerradas
Una hora y media de duracion.

La medicion se ha realizado mediante sonda de calidad de aire interior AIR
IMAGE.

Contador de particulas Lasair N2 de serie 057266 con fecha de calibracion
15/09/2020 N2 de certificado 20205238
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Situacion actual.

Comienzo de la medicidon 7:50 am 2 Noviembre 2020. 120 minutos

25 pg/md-

20 pg/m’

- \/W,_/”\]f |

Inicio de prue Un purificador 4

Dos purificadores

spg/m

O ug/m
o7

% 1046

La calidad de aire inicial es de :

- 8,7 micro gramos metro cubico de particulas PM1.
- 8,8 micro gramos metro cubico de particulas PM2.5.
- 8,9 micro gramos metro cubico de particulas PM10.

Se realiza la medicion por un espacio de una hora y media para permitir una
correcta estabilizaciéon de los niveles de medicidn.

Particulas de 0.5 micras por metro cubico: 6.450.300
Particulas de 5 micras por metro cubico: 39.000
Eurovent 4/23: SUP3 / I1SO 14644 1SO9
Temperatura 22,4 grados centigrados.

Humedad relativa 56%
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Prueba con un sistema de purificacion.
Comienzo de la medicidon 9:50 am 2 de Noviembre 2020. 60 minutos.
La calidad de aire al finalizar la mediciéon es de :

- 2,5 micro gramos metro cubico de particulas PM1.
- 2,7 micro gramos metro cubico de particulas PM2.5.
- 2,7 micro gramos metro cubico de particulas PM10.

Se realiza la medicion por un espacio de una hora y media para permitir una
correcta estabilizacion de los niveles de medicién.

Particulas de 0.5 micras por metro cubico: 2.511.160
Particulas de 5 micras por metro cubico: 20.000
Eurovent 4/23: SUP2 / ISO 14644:1S08

Temperatura 22,8 grados centigrados.

Humedad relativa 59%

Mejora en la concentracion de particulas ePM1: 71,2%
Mejora en la concentracion de particulas ePM2.5: 69%
Mejora en la concentracion de particulas ePM10: 69%
Mejora en particulas de 0,5 micras: 61%.

Tiempo para la estabilizacion desde arranque: 38 minutos.
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Prueba con dos sistemas de purificacion.

Comienzo de la medicion 10:50 am 2 de Noviembre 2020. Duraciéon 60
minutos.

La calidad de aire al finalizar la medicion es de :

- 1,3 micro gramos metro cubico de particulas PM1.
- 1,5 micro gramos metro cubico de particulas PM2.5.
- 1,7 micro gramos metro cubico de particulas PM10.

Se realiza la medicion por un espacio de una hora y media para permitir una
correcta estabilizacion de los niveles de medicién.

Particulas de 0.5 micras por metro cubico: 1.437.660
Particulas de 5 micras por metro cubico: 15.000

Eurovent 4/23: SUP1 / ISO 14644:1S08

Temperatura 22,6 grados centigrados.

Humedad relativa 58%

Mejora en la concentracion de particulas ePM1: 85%
Mejora en la concentracion de particulas ePM2.5: 82%
Mejora en la concentracion de particulas ePM10: 80%
Mejora en particulas de 0,5 micras: 77%.

Tiempo para la estabilizacion desde arranque: 23 minutos.

Tiempo de recuperacion al cambio de clase con puertas abiertas, 18
minutos.
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Una vez analizados los datos, las recomendaciones que se realizan son las
siguientes:

- Instalacion de 1 Purificador CITY M con un caudal de 433 m3/h y con
filtraciéon HEPA H13 segun la normativa EN1822:2009, eficacia MPPS
99,95%. (Aula analizada de 50m2 / 125m3)

- Cierre de puertas mientras se esté en clase.

- Dejar la mitad de las ventanas cerradas y el resto con una apertura de
aproximadamente un cuarto.

- Ventilar el aula al inicio de la clase durante 10/15 minutos.

- Ventilar el aula cada hora durante 10/15 minutos.

La instalacion de purificadores aumenta la seguridad del ambiente frente a
contaminaciones por aerosoles en un 70%.

Complementariamente al a la instalacion de los Purificadores de aire, se
deben seguir tomando las medidas de prevencion de distanciamiento
minimo de 2 metros, uso de mascarillas, lavado de manos.

El uso de Purificadores de aire con filtros HEPA EN1822, es una medida
preventiva y su uso y calculo siempre deberd estar realizado por personal
especialista y competente.
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