ANEXO VIIlI Anexo sobre ventilacion en centros educativos nocontexto da Covid-19

REFERENTES NA TOMA DE DECISIONS SOBRE VENTILACION

A cuestidn da ventilacidn en centros educativos no contexto da pandemia por Covid-19 é unha
preocupacion a nivel mundial. A ventilacidn refirese a renovacién do aire, é dicir, a renovacion
do aire interior, potencialmente contaminado, por aire exterior libre de virus. A utilizacién dun
ventilador nunambiente interior pechado non equivale a ventilar no sentido de renovacion de
aire. A purificacion do aire consiste na eliminacién das particulas en suspensidn, susceptibles de

conter virus. Polo tanto, ventilacion non é igual a purificacion.

A ventilacidon natural é a opcién que se debe elixir e s6 no caso de que non sexa posible

optarase por implementar unha ventilacion forzada e/ou a purificacién de aire.

Podemos citar principalmente dous informes de referencia que aglutinan a mellor evidencia

cientifica dispoiible neste aspecto.

En primeiro lugar esta o informe “Guia en 5 pasos para medir a taxa de renovacién de aire en

aulas”, do Harvard Healthy Building Program, dispofiible en castelan.

Esta guia recolle evidencias ao respecto desta cuestidn e utiliza como sistema de estimacién da
ventilaciéon, como é practica habitual na medicidn da calidade do aire e en sistemas de
climatizacién, a concentracion de CO;. Enténdese que cando a concentracion de CO; baixa a
niveis dptimos tamén o fara a concentracion doutros elementos e particulas en suspensién

coma é o caso dos virus.

A renovacion do aire nunha aula pédese denominar polas suas siglas en inglés ACH (Air
Changes per Hour). Se un espazo ten 1 ACH (1 renovaciénde aire por hora) significa que
nunha hora entra na sala un volume de aire exterior igual ao volume da sala, e debido &
mestura constante de aire, isto resulta en que o 63% do aire interior foi substituido por aire
exterior. Con 2 renovacions reemplazamos o 86% e con 3 0 95%. A ventilacién necesaria para
reducir o risco de contaxio depende do volume da sala, o nimero e a idade dos ocupantes, a
actividade realizada, a incidencia de casos na rexiéne o risco asumible. A guia de Harvard
recomenda 5-6 renovacidons de airepor hora para aulas de 100 m2, con 25 estudantes de 5-8
anos. Outros informes como o do CSIC que veremos a continuacion establecen que para acadar

as condiciéns de seguridade neste contexto de Covid-19 precisamos, cando menos 3 ACH,



sendo 6 ACH o éptimo. O risco cero non existe. Canto mellor sexa a ventilacién, menor é o risco

de contaxio.

Se partimos da concentracion ideal de CO2 nun espazo perfectamente ventilado (concentracién
semellante 4 do exterior ou en torno a 400 partes por millon ou ppm) e, calculando o que
aumenta esa concentracion nunha aula por accién da respiracion dos seus ocupantes, permite
establecer os momentos nos que é necesario ventilar. Ademais, baseandose nodecaemento da
concentracion de CO», unha vez se conta con aire exterior, pddese establecer o tempo minimo

necesario e o tempo éptimo de ventilacion.

Sobre a base desta guia Investigadores do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
e técnicos da Asociacion Mesura elaboraron unha serie de documentos e unha Guia especifica

para os centroseducativos na que abordan de xeito claro tres escenarios (interiores):

e Ventilacion natural
e Ventilacion mecanica ou forzada
e Filtrado HEPA ou purificacion do aire

Esta guia conta, ademais, con diversos anexos como unha listaxe de posibles medidores de
CO,, de ventiladores mecanicos e de purificadores. Tamén conta cunha sinxela folla de cdlculo
na que os centros, simplemente introducindo as medidas das aulas e a ocupaciéon poden
calcular o tempo de ventilacién minimo asi como as necesidades de purificacion de aire (no
caso de contar con purificadores). Neste ultimo caso é importante resaltar que este cdlculo
debe ser unicamente orientativo dado que a instalacion de filtros e purificadores nun contexto
de pandemia virica debe ser feitopor profesionais con criterios sanitarios. Os criterios xerais

de calidade do aire non son suficientes neste caso como veremos mais adiante.

Con base nestas evidencias asi como en outras guias e recomendaciéns sobre
climatizacién e ventilacién de diferentes organismos, a Conselleria de Sanidade emitiu un
informe que, con data 26 de outubro de 2020 foipresentado 8 Comision de Xestién da Crise
Sanitaria da Covid-19 para a sUa consideracién e toma de decisiéns materializado no
documento de Recomendacidns sobre a ventilaciéon en centros educativos no contexto da
Covid.19 aprobado por resolucidon conxunta das consellerias competentes en materia de

sanidade e educacion.



O 18 de novembro de 2020 o Ministerio de Sanidade publica o documento técnico “Evaluacién
del riesgo de la transmisién de SARS-CoV-2 mediante aerosoles. Medidas de prevencion vy
recomendaciones”, no que se analiza toda a evidencia dispoiible e se establece que
unicamente no caso de non poder conseguir a taxa de ventilacién axeitada mediante

ventilacion natural ou mecanica, estaria recomendado o uso de purificadores de aire.

Con data 8 de febreiro de 2021, conxuntamente entre os Ministerios de Sanidade e Educacién
publicase o documento “Medidas de prevencion, higiene y promocion de la salud frente a
Covid-19 para centros educativos ene | curso 2020-2021”, aprobado en Comisién de Saude
Publica o 04/02/21. Este documento establece pautas de ventilacién totalmentecoincidentes
coas implantadas en Galicia en novembro, apuntando que “en situaciéns de alta transmisién
comunitaria de SARS-CoV-2, débese valorar a priorizacion da ventilacién natural pola sua
efectividade na prevencidon da transmisiéon por riba de aspectos como as condicidons de
temperatura e humidade necesarias pra o confort térmico e os requirimentos de eficiencia
enerxética. Recolle expresamente que “unicamente se non ¢é posible conseguir a
ventilacion axeitada mediante ventilacidon natural ou mecanica, poderian utilizarse filtros ou
purificadores de aire (dotados con filtros HEPA). Asi mesmo, establece que “non se
recomenda a compra xeneralizada de medidores de CO2 polo centros educativos. Cando
existan dubidas razoables sobre a eficacia da ventilacién, pddese recorrer ao uso destes
equipos realizando mediciéns puntuais ou periédicas que axuden a xerar cofilecemento e
experiencia sobre as practicas de ventilacion que garantan unha boa renovacién de aire.”

(grosas no orixinal).

Tamén establece que “polas razédns expostas non se considera necesario recomendar a
adquisicidon xeneralizada de sistemas defiltracidon e purificacidn de aire para dotar a todos os
centros educativos. A aplicacidon das normas publicadas sobre ventilacion natural ou forzada
considérase que é suficiente para reducir ou eliminar o risco de transmisidén na gran maioria dos

casos” (grosas no orixinal).

Finalmente a “Orden comunicada de la ministra de sanidad , de 4 de junio de 2021, mediante
la que se aprueba, en coordinacién con la conferencia sectorial de educacion, la declaracién de
actuaciones coordinadas en Salud Publica frente al Covid.19 para centros educativos durante el
curso 2021- 2022”, na que se establece, novamente a recomendacién de ventilacién natural

cruzada frecuente, repartindo puntos de apertura, con especial atencidn a ventilacidon antes e



despois das clases, nos recreos e garantindo unha boa ventilacion nos corredores, coas

medidas de prevencion de accidentes necesarias.

PROCESO DE DECISION PARA A VENTILACION

Establécese unha arbore de decision que, de xeito moi claro, pauta a tomade decisidén sobre
as medidas a adoptar. E importante sinalar que estas medidas deben ser secuenciais. Non
pode tomarse unha sen esgotar as vias anteriores. E dicir, non se pode ir cara & ventilaciéon
forzada ou 4 filtracion de aire ata non garantir que se fixo todo o posible mediante ventilacién

natural e forzada (individual ou centralizada).

A ventilacidon natural é a opcidn de eleccion en interior e sé no caso de que non sexa posible

optarase por aplicar unha ventilacion forzada ou purificacién.

Solucién 1: Favorecer a actividade no exterior. As actividades en exterior son sempre
preferibles ao interior, incluido almorzo. En exteriores, o vento dille a concentracién das
particulas emitidas por unha persoa e arrdstraas fora da contorna. O uso de madscaras, o

mantemento da distancia e as medidas de hixiene seguen sendo necesarias.

Deben priorizarse especialmente nos momentos de mellor climatoloxia. Estes momentos

utilizaranse tamén para ventilar as aulas.

Solucidn 2: Ventilacidn natural. Se a actividade ten que ser en interior é preferible en aulas con
posibilidade de ventilaciéon natural, especialmente ventilacién cruzada (xanelas e portas en

lados opostos).

A solucion consiste en aumentar a renovacion de aire interior con aire exterior sen utilizacion

de instrumentacién, é dicir, abrindo xanelas e portas para provocar un fluxo de aire.
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A ventilacion cruzada, consistente na apertura de xanelas e portas en lados opostos da
habitacion, é mais efectiva que a apertura nun so lado e por tanto preferible. En moi

poucas ocasions se alcanza a ventilacion suficiente sen ventilacién cruzada.

As condicions ambientais exteriores inflien na ventilaciéon efectiva. Para unha
mesma configuracion de xanelas e/ou portas, a ventilacién pode variar,especialmente en

dias ventosos.

Pédense realizar mediciéns con diferentes configuracidons de apertura de xanelas e/ou

portas que axuden a toma de decisidns.

Supofiendo que os 15 minutos ao inicio e posteriores ao remate de cada xornada (de
mana ou de tarde) e nos recreos, non sexan tempo suficiente, é preciso abrir as ventds e
portas nos momentos nos que as aulas estean ocupadas, ben nos cambios de clase, ben
durante o desenvolvemento das mesmas. Para saber canto tempo é necesario ter abertas
as ventds (de xeito que se maximice o confort sen renunciar a seguridade) é preciso
calcular a concentracion de CO;. Cando se superan os 1000ppm débese proceder &

ventilaciéon ata acadar niveis de seguridade ou mesmo éptimos (entre 420 e 800ppm).

Isto equivale a entre 3 e 6 ACH, como xa se mencionou.

Dado que o CO; que se xera polas persoas é bastante estable, non é preciso ter sempre
un medidor de CO; na aula e estar pendente dos resultados das medicidns tanto para
abrir como para pechar as ventas. Pddese calcular facilmente o tempo aproximado no que
un grupo acadard a concentracion de CO; limite e, do mesmo xeito, o tempo que tardara
en volver & normalidade. Este cdlculo pode verificarse cada certo tempo polo propio
centro educativo con medidores de CO;, se conta con eles, ou por centros “sentinela”
representativos que mantefan unha vixilancia constante e vaian axustando os tempos

para o resto de centros de Galicia cos que compartan caracteristicas.

Solucions 3 e 4: Ventilacion forzada. Se a ventilacién natural non é posible, poden
utilizarse equipos extractores ou impulsores individuais cun caudal de aire adecuado. A
solucién consiste, polo tanto, en aumentar a renovacion de aire interior con aire exterior

utilizando instrumentacion.



Cando se dispon de sistemas centralizados de ventilacién forzada, a taxa de aire exterior
débese incrementar e a recirculacion débese reducir. Pode ser individual (os tipicos
extractores nas ventas) ou centralizada. Estes sistemasextraen o aire interior e expulsano

cara ao exterior 8 vez que introducen airefresco no sistema.

Hai que ter especial coidado cos sistemas nos que existe un movemento de aire forzado.
Non vale calquera instalacién nin en calquera lugar. Cando contamos cunha soa toma (ou
moi poucas tomas) que recollan o aire interiore unha ou poucas tomas que metan aire
exterior, vaise crear unha corrente de aire que transporta os aerosois (e polo tanto os
virus) desde a persoa infectada a todas as demais no camifio dese aire cara ao exterior.
Independentemente de que o aire acondicionado non se atope en modo de recirculacién
e tome aire exterior, a corrente que se crea leva o virus do Doente 0 a todos os que estan

logo del no fluxo de aire.

Sindlase, en calquera caso, que o modo de recirculacién de aire estd expresamente

prohibido polo protocolo pero sera abordado en mais detalle no seguinte apartado.

Cuestion distinta é a utilizacion do vento ou correntes de aire para acelerar o proceso
natural de renovacion do aire e optimizando ditas correntes, pode obterse unha solucién
intermedia entre a ventilacién natural e a forzada, mantendo as vantaxes da primeira

sobre a segunda.

Solucion 5: Purificacion. Esta solucion é o ultimo recurso e debe utilizarse sé cando o
resto non son viables ou resultan insuficientes. A solucidn consiste en utilizar un
purificador para eliminar as particulas susceptibles de conter virus do aire interior. A
purificacidén de aire pode ser unha solucién encaso de estancias sen ventds practicables ou

cando os ocos practicables non son suficientes.

En primeiro lugar debemos considerar a capacidade de filtracion. O caudal de aire limpo
proporcionado polos equipos comerciais exprésase como CADR, do inglés Clean Air
Delivery Rate, e normalmente ven dado en m3/h. Para cofiecer que CADR debemos ter
nunha aula mediante purificador e debemos multiplicar o ACH x volume da aula. Asi
para unha aula media de instituto de 7mx9mx3m (189m?3) cun minimo de 3 ACH,

precisamos cando menos un CADR de 567m3/h. Por seguridade deberiamos ampliar a 4 ou



5 ACH e mesmo chegar a 6 ACH, que é o ideal. Nese caso necesitariase un CADR de ata

1134m3/h.

Como referencia pode apuntarse que a maioria dos purificadores comerciais (non

industriais) tefien un CADR de aproximadamente 300m3/h.

En segundo lugar debemos considerar, igualmente, a cuestion do fluxo de aire
mencionada no caso anterior. Os purificadores non se poden situar en calquera lugar da
aula. A disposicion ideal é que xere correntes verticais e nas que o aire sen filtrar non pase
directamente por outras persoas. Esta disposicion non é posible nunha aula polo que
deberian situarse tras un coidado estudo das correntes xeradas para evitar que estas
pasen poralumnado no seu camifio aos purificadores o que non é sinxelo en aulas nas que

non hai grandes espazos baleiros.

En terceiro lugar débese considerar a cuestion do ruido. Os purificadores con maior CADR
tenden a ser mais ruidosos polo que obrigan a subir a voz.A maior volume de voz maior

cantidade de aerosois e maior risco de contaxio.

Finalmente débese sinalar que hai outras cuestions a ter en conta como que os filtros que
realmente son capaces de capturar o SARS-CoV-2 son os que presentan mais dificultades
para ser cambiados (operacion que debe facerse con regularidade) polas medidas de

seguridade a adoptar neste proceso.

A solucion final pode ser unha combinacién de opcidéns, por exemplo pdédese combinar
ventilacion natural e purificacidn. Para avaliar se unha configuracion dada é suficiente
pddense utilizar métodos baseados en medidas de CO;. En calquera caso o uso, sempre
extraordinario, de ventilacion forzada ou de purificacion de aire precisa do
correspondente estudo técnico especializado pertinente, solicitado polo centro educativo
a través da Unidade Técnica da Xefatura Territorial correspondente da Conselleria de
Cultura, Educacién e Universidade e autorizado en coordinaciéon coas directrices da

autoridade sanitaria.

O uso de mascaras, o mantemento da distancia e as medidas de hixiene seguen sendo

necesarias en todas as soluciéns.



INDICACIONS ESPECIFICAS PARA PREVIR A APROPAGACION DO COVID SARS-COV-2

Fornecer tanto aire exterior como sexa razoablemente posible.

A ventilacion natural é a opcidon recomendada e sé no caso de que nonsexa posible

optarase por implementar unha ventilacion forzada e/ou purificacién de aire.

As portas da clase deberan permanecer abertas, asi como as ventds e portas dos

corredores para facilitar a renovacidn constante de aire nasaulas.

Ventilar cando menos 15 minutos ao inicio e ao remate da xornada(de mafia

ou de tarde), 5 minutos entre clase e clase, e durante a totalidade dos recreos.

No caso de temperaturas extremas invernais é mellor realizar maior nimero de
ventilaciéons de menor tempo en lugar de ter as ventas parcialmente abertas. Abrir
parcialmente as ventas non facilita significativamente a renovacién de aire pero
baixa a temperatura e diminte o confort. E mais eficiente abrir todas as ventas

durante 2 a 5minutos cada 15/20 minutos.

No caso de dispoiier de sistemas de ventilacion forzada centralizada, manter a
ventilacién acesa as 24 horas, os 7 dias da semana, con taxas de ventilacion

reducidas (pero non apagadas) cando as persoas estan ausentes.
Non usar a recirculacién do aire interior.

Non se recomenda o uso de ozono e ldmpadas UV para a desinfeccion en aire

acondicionado.

Non se recomenda a compra de medidores de CO2 por parte dos centros
educativos que, en calquera caso, deben ser manexados por persoal competente.
A Conselleria de Cultura, Educacion e Universidade conta cunha rede sentinela que

verifica que a implementacién destas medidas de ventilacion resulta nunha ventilacién

correcta e axeitada.

Se fose necesario utilizar un purificador de aire portatil, como ultimo recurso, este
debe ter polo menos eficiencia de filtro HEPA e recoméndase situar o dispositivo
preto da zona de respiracion (onde estean os alumnos). Os filtros HEPA deberan

ter unha filtracion altamente eficiente do aire, con capacidade de reter aerosois



en porcentaxes superiores ao 99,95%, segundo a norma UNE1822. Todo isto
sometido a contar co informe técnico pertinente, solicitado polo centro educativo
a través da Unidade Técnica da Xefatura Territorial correspondente da Conselleria
de Cultura, Educaciéon e Universidade e autorizado en coordinaciéon coas

directrices da autoridade sanitaria.

Conclusions

e O método de eleccion para a ventilacion das aulas serd a ventilacién natural de acordo
coas recomendacidns do apartado anterior.

¢ No caso de non ser posible a ventilaciéon natural, poderanse utilizar equiposextractores
ou impulsores individuais cun caudal de aire adecuado de acordo coa valoracién dun

técnico competente.

e Naqueles casos nos que non sexa posible aplicar os métodos anteriores, e de xeito
totalmente excepcional, poderan utilizarse os purificadores con filtros HEPA. A sua
utilizacion require dun informe técnico especializado (especialmente para realizar o
estudo oportuno sobre as caracteristicas das aulas, o volume do aire, a ocupacion, etc)
solicitado polo centro educativo a través da Unidade Técnica da Xefatura Territorial
correspondente da Conselleria de Cultura, Educacién e Universidade e autorizado en

coordinacion coas directrices da autoridade sanitaria.



