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Aguesta guia és una eina per a reduir el risc d'infecci6 amb COVID-19 i millorar la qualitat
de l'aire interior.

Es basa en la guia per a la ventilacié a les aules

http://hdl.handle.net/10261/221538

Es aplicable a diferents tipus d'ambients interiors, com a oficines o altres edificis d'Us public.

Es recomana aplicar I'Us de mascares, el distanciament social i les mesures d'higiene adequades, juntament
amb les estrategies descrites.

El risc zero d'infeccid no existeix. Les mesures aci descrites redueixen el risc perd no I'eliminen per complet.

Aquesta guia ha sigut elaborada per la Generalitat Valenciana, el IDAEA-CSIC y MESURA:
José Manuel Felisi, Tomas Garrido. MESURA

Xavier Querol, Maria C. Minguillon. Instituto de Evaluacion Ambiental e Investigacion del Agua, IDAEA-CSIC

Amb la col-laboracié de:

Gabriel Beko. Departamento de Ingenieria Civil, Seccion de Medio Ambiente Interior, Technical University of
Denmark (DTU), Denmark

Viktor G. Mihucz. Departamento de Quimica Analitica, E6tvés Lorand University, Hungary

Nicola Carslaw. Departamento de Medio Ambiente y Geografia, University of York, UK
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1. ¢ Per que ventilar?
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1. ¢PER QUE VENTILAR?

Les persones emeten aerosols quan
respiren, parlen o tussen. Els aerosols sén
xicotetes particules de saliva o secrecions
respiratories que romanen en l'aire durant
minuts o hores. En el cas de les persones
infectades, aquests aerosols poden
contindre virus.

En ambients interiors mal ventilats, els Ser!SE\{entllfmlo: 5

aerosols d'una persona infectada es major risc d'infeccio

. . P i . . per patogens transmesos per l'aire
distribueixen per tot l'espai amb el risc

d'infectar a uns altres que els inhalen.

Per tant, és necessari ventilar: renovar
continuament l'aire interior per l'aire
exterior.

Amb I'augment de la ventilacié natural o
ventilacié mecanica:

disminuci6 del risc d'infeccid

per patogens transmesos per |'aire
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La reduccio del risc d'infeccié s'aconsegueix reduint I'emissio i I'exposicio.

Com reduim I'emissio?

o

<% i

Limitant el nombre
d'ocupants presents:
menor densitat

e
Suesd

& £ d'ocupants
Mantenint el
)) volum de la parla
baix

Utilitzant una mascara
adequada i ben
ajustada per ala
proteccio
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Com reduim 'exposicio?

Utilitzant una mascara
adequada i ben
ajustada per ala
proteccio

Augmentant el
distanciament social

Reduint el temps
d'exposicié

Ventilant o
netejant l'aire
interior
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Risc de contagi en diferents situacions

Baixa ocupacio *Alta ocupacio
Nombre de persones
i activitat de grup Exterior Intenor Interlo_r mal Exterior Intenor Interlo_r mal
ben ventilat ventilat ben ventilat ventilat
Amb mascareta, contacte durant poc de temps
En silenci Risc baix
Parlant Risc moderat

Cridant, cantant

. Risc alt

Amb mascareta, contacte durant molt de temps

En silenci

Parlant

Cridant, cantant -

Sense mascareta, contacte durant poc de temps

Font
En silenci https://www.mscbs.gob.es/profesionales
Parlant /saludPublica/ccayes/alertasActual/nCo

v/documentos/COVID19_Aerosoles.pdf

Cridant, cantant

Adaptat de Jones N.R,, et al., 2020. Two
metres or one: what is the evidence for

Sense mascareta, contacte durant poc de temps

En silenci physical distancing in covid-19? BMJ.

http://dx.doi.org/10.1136/bmj.m3223

Parlant

Cridant, cantant * Per exemple, un bar ple de gent
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Relacid entre la concentracié de CO2 i el nombre d'ocupants per a diferents indexs de
ventilacié (litres/segon/persona)

L/seg./per. 13.4 120 11.0 7.1 18.5 14.8 12.3 8.2
Restaurant de 432 m?
1400 7000 Ocupants:
P - 80 adults
o - 9 xiquets
1200 6000 138 m? superficie
E
3 2 @ Restaurant de 144 m?
2 1000 ") = 5000 Ocupants:
= Q S -19 adults
o () ) - 2 xiquets
E 800 Q‘D ; 4000 aies%ég(;za minima
= .
:§ o 10.5 9.2 L/sec./per. % Q 48 m? superficie
£ 600 2 3000
£ O
S 17.2 15.0 Restaurant de 432 m?
400 89 ocupants 2000 Q
24.0 138 m? superficie
L/seg./per. 0
200 s 6 canvis d'aire per hora 4 ;$stauran'(tde 144 m? 1000 @
ocupants «—
en tots dos casos 48 m? superficie
0 0
0 20 40 60 80 100 0 5 10 15
Ne. d'ocupants ventilatié (litres/segon/persona)

Per a un mateix volum de menjador, si el nombre d'ocupants (persones) augmenta, la taxa de canvi d'aire per hora ha
d'incrementar-se per a aconseguir la taxa de ventilacié recomanada per persona i evitar I'augment del nivell de COz2.

Criteri de ventilacié per als espais interiors d'EN 16798-1, Categoria | = 10 litres/segon/persona

“CSIC | jag@2?: | MESURA

WEBMESURA.ORG



Criteris de ventilacio

Una vegada tenim la mascareta posada, mans netes, reduim I'ocupacio i emprem tots els espais disponibles en els
locals, ens queda ventilar.

Aquesta guia se centra en aquest ultim apartat: ventilacio.
La ventilacio necessaria per a reduir el risc de contagi depén del volum de la sala, el nombre i I'edat de les persones

ocupants, I'activitat realitzada, la incidéncia de casos en la regid i el risc que es vulga assumir. Recomanem 5-6
renovacions d'aire per hora del seu local i s'estableix aquesta classificacio:
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2. Cerca de solucions
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2. CERCA DE SOLUCIONS

DIAGRAMA DE FLUX DE SOLUCIONS

Les activitats han de realitzar-se preferentment a l'aire lliure.

Si l'activitat es realitza a l'interior, utilitze la ventilacié natural,
especialment la ventilacié creuada (finestres i portes obertes en
costats oposats).

Si la ventilaci6 natural és insuficient, generalment es pot
aconseguir una ventilacié6 addicional mitjancant ventiladors
individuals de subministrament o extraccid, amb cabals d'aire
suficients.

Si es disposa de sistemes de ventilacio centralitzada for¢ada, s'ha
de prioritzar el subministrament d'aire exterior, minimitzar la
recirculacio i millorar la filtracié en el subministrament i
recirculacié d'aire, perque siga el més eficient possible.

Si res de l'anterior és possible o suficient, l'aire interior ha de
netejar-se amb netejadors d'aire portatils equipats amb filtres
d'alta eficiencia (HEPA) per a eliminar els patogens de l'aire.

La solucié final pot ser una combinacié de les opcions anteriors,
per exemple, la ventilacié natural amb neteja addicional de l'aire.

Juntament amb les solucions técniques, es recomana |'Us de
mascares, el distanciament social i les mesures d'higiene
adequades. Durant les converses dels ocupants, ha de
fomentar-se I'Us de la mascara mentre no s'estiga consumint.

WEBMESURA.ORG

“CSIC | g@®@2?:w | MESURA

Z
o

—

11



3. Recomanacions per a
ventilacio natural
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1 Aplicacio la ventilacié creuada (obertures en costats oposats del local). Proporciona una ventilacié natural més
eficac que si només s'obrin finestres o portes d'un sol costat. Aquesta ventilacié ha de ser continua.

2 Obriga les finestres i les portes només a I'hora de I'arribada de la gent (si es necessita calefaccié o
refrigeracio).

3 Si hi ha diversos espais diferents connectats entre si, obri les portes i finestres de les zones comunes
(corredors, vestibul, etc.).

L'obertura de finestres y portes ha de ser continua. Fer-ho de manera intermitent pot ser eficag
per a aconseguir ventilacio i reduir carrega térmica, pero els temps requeririen una pauta molt estudiada
que pot no ser operativa en la practica.

B Reduir la densitat d'ocupants.

6 Els forts vents exteriors i les grans diferencies de temperatura entre l'interior i I'exterior faciliten la
ventilacio, i no sera necessari obrir tant les finestres.

Mesure la concentracié de CO2 en el local, perque és un indicador de la ventilaci6 en els espais ocupats. Col-loque el
monitor de CO2 en un lloc representatiu en el qual hi haja ocupants, pero evite |'efecte de la respiracié exhalada
directa dels ocupants o el flux directe d'aire fresc (per exemple, prop de les finestres) en el mesurament.

L'annex conté un arxiu Excel amb un calcul simplificat de la concentracié de CO, corresponent al nombre
d'ocupants i a diferents indexs de ventilacié per a un volum de sala determinat.
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. Recuperacio dels locals. Al final de I'ocupacié de qualsevol espai, s'ha de realitzar una ventilacio
completa, en la qual s'augmente la taxa de ventilacié al maxim possible per a renovar
completament l'aire.

TOT TANCAT FINESTRES TANCADES

TANCAT TANCAT

TANCAT TANCAT

TANCAT
VENTILACIO CREUADA ADEQUADA
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4. Recomanacions per a
la ventilacio forcada
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4. RECOMANACIONS PER A LA VENTILACIO FORCADA

Ventilar amb un major flux d'aire exterior, reduir la quantitat d'aire recirculat.

Millorar i mantindre, en la mesura que siga possible, els filtres existents del sistema de ventilacio.

Reduir la densitat d'ocupants, si és possible.

Mesure la concentracié de CO2 en el local, perque és un indicador de la ventilaci6 en els espais ocupats.
Col-loque el monitor de CO2 en un lloc representatiu en el qual hi haja ocupants, pero evite I'efecte de la
respiracio exhalada directa dels ocupants o el flux directe d'aire fresc (per exemple, prop de les finestres)
en el mesurament.

. Assegure una distribucié uniforme de I'aire de subministrament en |'espai, si és possible.

Exemples de ventilacio mecanica (disponible en proveidors professionals)

|- Impulsid forgada Extraccio forgada Impulsié forgada des del sostre
o 08 o N ; N y
L\ % O\ IR \13@0/13 ,&W::
4\s AR R B & . @ / 14,
o« Yo &\ ¢ .
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S. Netejadors d'aire
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5. NETEJADORS D'AIRE

Els netejadors d'aire han d'utilitzar-se quan la ventilacio natural i/o mecanica addicional siga insuficient o no siga factible.
Busque I'ajuda de professionals a I'hora de seleccionar un producte.

Es recomanen els netejadors d'aire que contenen filtres de particules d'alta eficiencia (HEPA). Evite els netejadors d'aire que
utilitzen productes quimics o tecnologia de plasma per a la neteja de l'aire.

Exemple: Cabal d'aire recomanat a través dels netejadors d'aire
(m3/h) en una sala amb un volum de 360 m3

Cabal de neteja d'aire

N° DE PERSONES

¢ it | ¢y | it
10 20 30 40
EN 16798-1 (Categoria I) 360 | 720 1080 | 1440
(10 L/segon/persona)
Recomanat per
HARVARD. 6 x 360 = 2160
6 ACH (canvis d'aire (mai inferior a 1080 m3/h, perque
per hora) el ACH siga superior a 3)

Longitud x Amplaria x Altura=15x8 x 3 m
Volum =360 m?
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6. Com garantir una
ventilacio suficient?
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Una manera d'avaluar I'adequada ventilacié és mesurar la concentracié de CO,, que pot utilitzar-se per a
estimar la taxa de ventilacié. La taxa de ventilacio pot variar dins d'un ampli rang en funci6 de la categoria de
I'espai interior i de les seues necessitats, de 4 a 15 litres per segon per persona present en el local, segons les
recomanacions d'EN i Harvard. La concentracié de CO, corresponent pot calcular-se en la fulla Excel adjunta.
Altres recomanacions sén:

Mantindre les finestres i portes obertes mentre els locals estan en Us. Obertura total de finestres i portes quan el
local estiga desallotjat, fins que la concentracié de CO, s'assemble a la de I'exterior. Les finestres i portes han
d'estar tancades per a calfar o refredar els locals abans de I'arribada dels ocupants.

Ventilar amb ventilacié natural creuada o amb ventilacié for¢ada, en funcié de les possibilitats.

Registre de les concentracions de COz2. Utilitze el mesurament continu amb registre de dades. Si no és possible
el registre, les lectures han de realitzar-se aproximadament cada 5 minuts. Es recomana mesurar en el
transcurs d'un dia.

Mantindre I'estat sense canvis (finestres, ocupacio, ajustos de ventilacio, etc.) fins a aconseguir una
concentracié en estat estacionari, que ha de ser inferior a 1000 ppm, segons els requeriments de I'OMS.
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Ajustar la taxa de ventilacié per a no superar el valor objectiu de CO2

Ventilacio insuficient

*La concentraci6 de CO, que indica el full de calcul Excel per a un nombre determinat d'ocupants i una taxa de ventilacié.

NOTA: Si no se supera el limit de 700 ppm proposat pel grup AIREGEM, es compliran les
recomanacions de la norma EN 16798-1 i d'HARVARD per a la gran majoria de les condicions
interiors.

Consideracions importants:

Si existeixen fonts significatives de CO2 no generades pels ocupants (per exemple, de la cuina o d'altres
fonts de combustio), I'enfocament de CO2 proposat per a controlar la ventilacié no és aplicable.
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Exemple: Concentracio de CO, en funcio de la taxa de ventilacio

c Criteri de ventilacio
EN 16798-1 per a Categoria |
Taxa de ventilacié = 10 L/sec/pers
(4 ACH)

Taxa de ventilaci6 = 8 L/seg/pers
(3.2 ACH)

Descripcio de la sala

Longitud x Amplaria x Altura=15x8x 3 m

Volum = 360 m®
Nim. d'ocupants = 40 adults

Exhalacié de CO,= 0.0045 L/seg/per
(activitat fisica moderada, 50/50 de génere,
adults de pes i edat mitjans, veure arxiu Excel)

CO, exterior= 420 ppm

Taxa de ventilacio = 4 L/seg/pers
(1.6 ACH)

Taxa de ventilacio = 2 L/seg/pers

(0.8 ACH) 700 ppm valor recomanat

per *AIREAMOS

Taxa de ventilacié = 16.1 L/seg/pers
(6.4 ACH)

Exemple de cas real d'infecci: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132321001955
*Airegem, 2021. Guia sobre detectors de CO, assequibles per a la prevencié de COVID-19: https://n9.cl/guia-limites-co2
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Taxa de ventilacié = 12.5 L/seg/pers

HARVARD
Taxa de ventilacio = 15 L/seg/pers
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7. Descarrega de
responsabilitat.
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7. DESCARREGA DE RESPONSABILITAT.

= Aquest document es proporciona unicament amb finalitats informatius i educatius. El seu objectiu és oferir
orientacié en relacié amb les preguntes sobre les millors practiques per a I'avaluacio de la ventilacio en els espais
publics en un esforg per reduir el risc de transmissié de malalties, especificament el nou coronavirus SARS-CoV-2
i la malaltia que causa, COVID 19.

El compliment de qualsevol informacié inclosa en aquest document no garantira una infeccié zero en totes les
situacions. Cada situacié i cada local sén diferents, i l'usuari ha de reconéixer que no existeix un escenari de "risc
zero".

" La informacié d'aquest document reflecteix la informacié disponible en el moment de la seua creacio. La nova
informacid i/o els resultats de futurs estudis poden requerir la revisié del document.

* No garantim |'exactitud ni I'exhaustivitat de les orientacions contingudes en aquest document i no assumim cap
responsabilitat per les lesions o els danys a les persones o als béns que es deriven de I'Us de I'informe o estiguen
relacionats amb ell, ni pels errors o omissions.
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