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1 Introduccion

Estas recomendaciones, dirigidas a los érganos directivos, docentes, AMPAS, administraciones
publicas, gestores de centros educativos, etc., pretenden ayudar a seleccionar las mejores
técnicas disponibles que permitan una ventilacién adecuada de aulas y otras dependencias
garantizando una actividad lectiva saludable, segura y eficiente.

Este documento ha sido elaborado por técnicos especialistas en el tema, que forman parte de
AFEC, la Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion. Es importante resaltar que las
soluciones técnicas que finalmente sean seleccionadas en cada centro, deben estar contrastadas
y ser implementadas con asesoramiento técnico profesional.

El mejor escenario posible es disponer de un sistema de ventilacidn mecanica adecuado para las
aulas y espacios educativos. Cualquier medida que vaya encaminada a incrementar la
ventilacién, purificacion o reduccidn de la ocupacion del local, supone una mejora respecto a la
peor situacidn posible, que es un local sin la ventilacidn, ni la renovacidn de aire adecuada.

Un aspecto a destacar es que a partir de la aplicacién del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE), publicado en 2007, la normativa exige que los edificios no residenciales
de nueva construccidn dispongan de sistemas de ventilacién mecanica. Hay que tener en cuenta
que un gran porcentaje de edificios educativos son anteriores a ese afio y pueden no disponer
de sistemas de ventilacion mecanica, estando basados en ventilacion natural, la cual, en
ocasiones puede ser inviable debido a aspectos tales como condiciones meteoroldgicas, ruido,
contaminacion, etc.

Por ello, esta guia recoge recomendaciones vdlidas tanto para edificios que estan dentro del
ambito de aplicacion del RITE en vigor, como para edificios anteriores al 2007.
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En el siguiente esquema se recogen las diferentes opciones para la ventilacién en los centros
educativos, que se explican en sus diferentes apartados:

AUMENTO DE LAS - VENTILACION NATURAL¢
RENOVACIONES

VENTILACION VENTILACION MECANICA
EN CENTROS

EDUCATIVOS
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Luz Ultravioleta UV-c
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2 Beneficios de la ventilacion

Estda demostrado que disponer de una adecuada ventilacion contribuye a:

e Aumentar el rendimiento escolar.

e Conseguir espacios mas saludables y confortables.

e Reducir el riesgo de transmisién de enfermedades, en caso de la presencia de alguna
persona que pueda provocar algun contagio en un recinto cerrado.

3 Condiciones interiores de temperatura, humedad y ventilacion

Hay que tener en cuenta que las condiciones de temperatura y humedad dentro de las aulas
deben mantenerse el mayor tiempo posible dentro de unos rangos establecidos:

e Latemperatura debe estar comprendida entre 212C y 232C en invierno, y 249Cy 269C
en verano.
e La humedad relativa debe encontrarse entre un 40% y un 60%.

Dentro de estos rangos se optimiza la salud, y se reduce la proliferacién de virus, bacterias, etc.,
minimizando las infecciones respiratorias, ya que fuera de los mismos se puede considerar que
el ambiente deja de ser saludable.
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Ejemplo 1. En un aula de 20 alumnos con 1 profesor, el aporte minimo de aire
exterior debe ser de 945 m3/hora, calculado como el producto de 21 personas por
45 m3/h persona. Como consecuencia, suponiendo un aula tipo de 60 m? de
superficie y un volumen de 200 m?3, necesitard como minimo 4,7 renovaciones por
cada hora (945 m3/hora + 200 m3).

Ejemplo 2. En un aula con 15 personas el aporte minimo de aire exterior debe ser
de 675 m3/h (15 personas x 45 m3/h persona). En consecuencia, suponiendo un aula
tipo de 60 m? de superficie y un volumen de 200 m3se necesitaran como minimo 3,5
renovaciones.

Ejemplo 3: En una guarderia con 15 personas el aporte minimo de aire exterior debe
ser de 1.080 m3/h (15 personas x 72 m3/h persona). En consecuencia, suponiendo
un aula tipo de 60 m? de superficie y un volumen de 200 m3 se necesitardn como
minimo 5,4 renovaciones.

Se recomienda, siempre que sea posible, mejorar las condiciones minimas de ventilacién por
persona exigidas por el RITE, alcanzando un aire de dptima calidad, es decir con un aporte de
aire exterior de 72 m3/hora por persona, o superior.

En los locales de alta ocupacién, como puede ser un aula, medir la concentracién de CO, (didxido
de carbono) mediante sensores puede ser un buen indicativo de la calidad del aire interior. Esto
permitiria saber la eficacia de la ventilaciéon y, si fuese necesario, implementar medidas

adicionales.

Para ello, habra que tener en cuenta no superar los valores maximos de concentracion de CO,
establecidos en cada Comunidad Auténoma. Se recomienda ventilar o aumentar la ventilacion
en caso de alcanzar 800 ppm?, y en ningln caso se debe superar la concentracién de 1000 ppm?,
a partir de la cual la calidad del aire interior no es 6ptima.

! ppm: partes por millén.
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4  Ventilacion Natural

La ventilacidn natural es una opcién, pero al depender de las condiciones exteriores, no siempre
asegura un aporte de aire exterior adecuado, ni asegura las condiciones interiores de confort.
Por lo tanto, se recomienda el uso de la ventilacion mecanica. En casos de contaminacién
interna, se puede contemplar el uso de sistemas de purificacion, sin olvidar que no son
sustitutivos de la ventilacién.

Si se dispone solo de ventilacidon natural, se recomienda instalar, al menos, sondas de CO; para
medir su concentracién en las aulas, gimnasios, comedor, pasillos, etc. y seguir las
recomendaciones de cada Comunidad Auténoma, de manera que no se supere la concentracion
de CO, maxima recomendada.

5 Ventilacion Mecanica

Es recomendable comprobar que los sistemas de ventilacién existentes funcionan y cumplen
adecuadamente su funcién, vigilando, especialmente, que se alcanza el caudal de ventilacidn
recomendado y que se maximiza el aporte de aire exterior.

Los equipos de ventilacidn mecanica deben disponer de filtros ePM1 y prefiltros ePM2.5, dado
que reducen el riesgo de enfermedades transmitidas por el aire. La filtracion mecdnica es la
herramienta fundamental para minimizar el paso de particulas, ya que los filtros se clasifican
segln el tamafio de particula que retienen.

Debido a la antigliedad de muchos de los edificios y dadas sus caracteristicas de infraestructura,
no siempre es posible acometer una instalacién de ventilacion mecanica suficiente para alcanzar
el nivel de prestacidn establecido. Por ello el CTE permite, a través del criterio de flexibilidad,
seleccionar una solucidn que se acerque al objetivo lo maximo posible.

En aquellos casos en que la adecuacidn o implantaciéon de la ventilacion en el centro educativo
requiera modificaciones o nueva instalacion, es recomendable considerar el uso de sistemas de
ventilacién que incluyan recuperacién de energia, en aras a cubrir simultdneamente objetivos
de calidad de aire interior y de eficiencia energética.
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6 Purificacion

En el caso de que, mediante ventilacién natural o mecanica, no se pudieran alcanzar unos niveles
de ventilacion adecuados, es recomendable utilizar sistemas de purificacion de aire, que pueden
incorporar filtros HEPA y ULPA, filtros electrostaticos, lamparas ultravioletas, sistemas
fotocataliticos, radicales hidroxilos, o sistemas de ionizacién, siempre que demuestren su
efectividad, que ninguno de ellos genere ozono como producto colateral y que se ajusten a la
normativa vigente. En cualquier caso, el proveedor del sistema debe documentar su eficacia
en la inactivacién de organismos y su inocuidad, mediante las oportunas certificaciones y
pruebas por organismos independientes reconocidos.

El objetivo de estos sistemas de purificacion es la eliminacién de compuestos orgdnicos volatiles
y patdégenos. Estos sistemas se basan en tecnologias de retencién de particulas y/o de
inactivacién de bacterias y virus, pero no actian minorando los niveles de la concentracion de
CO.. Los sistemas de purificacién pueden estar incluidos en los mismos equipos de climatizacion
y ventilacién, o pueden ser equipos de purificacién portatiles independientes.

Con respecto a los equipos de purificacidén portatiles, hay que recordar que es obligatorio que
dispongan de marcado CE y que deberian ser evaluados y prescritos por profesionales, de forma
que se asegure el caudal y la distribucidn de aire requeridos para el local, asi como un minimo?
de 4-5 renovaciones hora, considerando tanto la recirculacién tratada como el aporte de aire
exterior. Estos equipos deben ser dimensionados y dispuestos en el local de modo que no
alteren el confort, siendo capaces de purificar todo el caudal de aire necesario, para lo cual se
requerira asesoramiento técnico profesional.

Hay que resaltar que los sistemas de purificacion deben cumplir con las certificaciones
correspondientes de los sistemas, tecnologias y filtros que incorporen. Se recuerda que estos
equipos no reducen el CO, de la estancia y deben ser complementados con un sistema de
ventilacion.

6.1 Purificacidon mediante filtros

6.1.1 Purificacién mediante filtracién (HEPA / ULPA)

La eficacia de los filtros HEPA esta ampliamente probada, ya que son los utilizados en la filtracion
de salas blancas. Se recomienda la instalacién de filtros HEPA / ULPA con una eficacia minima

2Seglin CSIC Guia para ventilacidn en aulas. Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua, IDAE-
CSIC Mesura
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para los tamafios de particulas mds penetrantes (MPPS) del 99,95% “H13", segun la norma UNE
EN 1822, que mide particulas de 0,12 a 0,25 micrones.

La colocacién de filtros HEPA en equipos de climatizacidn o ventilacion ya instalados podria no
ser viable técnicamente, debido a la gran pérdida de carga que provocan estos filtros absolutos.
Debe buscarse el asesoramiento de profesionales cualificados.

6.1.2 Purificacion mediante filtros electrostaticos

Los filtros electrostaticos pueden instalarse en recuperadores de calor, cajas de ventilacidn,
conductos, rejillas, difusores, fancoils y unidades de tratamiento de aire.

Estos filtros presentan una minima pérdida de carga (3mm cda?®) sin necesidad de incrementos
de potencia en los ventiladores, siendo de facil limpieza, reutilizables y no reemplazables.

Los filtros electrostaticos presentan una eficacia frente a las particulas de hasta 97% segun la
serie de normas EN I1SO 16890:2016, que mide particulas de 0,3 a 10 micrones.

6.2 Purificacion mediante tecnologias activas de desinfeccion del aire y
superficies

Las tecnologias activas son aquellas que mediante reacciones quimicas se expanden a través del
aire y desinfectan tanto este aire como las superficies, llegando incluso a penetrar en las fibras
de los tejidos. Al contrario que las tecnologias pasivas, no es necesario que todo el aire pase por
el dispositivo de purificacién para ser desinfectado.

Estas tecnologias estdn sujetas a la normativa de biocidas, segun la nota informativa del
Ministerio de Sanidad sobre purificadores de aire y otros dispositivos para la desinfeccidon de
superficies.

Cualquier equipo con tecnologia activa, debe cumplir con los limites de exposicion contra
agentes quimicos adoptados por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud (INSS). Dentro de
estos pardmetros, se incluyen las emisiones de ozono que deben estar como maximo entre 0,05-
0,1ppm (0,1-0,2mg/m?3) dependiendo de la actividad, y las de perdxido de hidrégeno siempre
por debajo de 1ppm (1,4mg/m?3).

La fotocatalisis es una reaccidn catalitica, donde una luz (solar o ultravioleta) actiia sobre un
catalizador (como por ejemplo diéxido de titanio) creando especies reactivas del oxigeno que
provocan un proceso de oxidacidon avanzada (POA). Este proceso elimina una amplia gama de
organismos (virus y bacterias) y reduce significativamente las particulas en suspensidn, ademas
de mineralizar la mayor parte de los contaminantes presentes en zonas urbanas producidos por
vehiculos e industria, como NOy, SO, CO, formaldehidos, COVs (Compuestos Orgdnicos
Volatiles, etc.).

Los radicales hidroxilos (OH-) reconocidos como el detergente de la naturaleza, son el oxidante
natural mas importante de la troposfera y resultan inofensivos para los humanos. La tecnologia
activa de radicales hidroxilos se expande a través de un proceso de oxidacidon avanzada (POA).
Los radicales hidroxilos (OH:) eliminan rapidamente los microorganismos patogenos (virus y
bacterias), mejoran la calidad del aire reduciendo/mineralizando los compuestos organicos
volatiles (COVs) y las particulas en suspension y eliminan los olores.

3 Columna de agua (unidad de presién)
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Los ionizadores/plasma se basan en la ionizacion de los componentes del aire y de los COVs. Los
iones generados, llamados aniones y cationes, reaccionan posteriormente con los patdgenos,
robandoles su hidrégeno y dando como resultado su inactivacién. Mientras que los ionizadores
tradicionales funcionan mediante la generaciéon de iones negativos (aniones), la ionizacién
bipolar avanzada (plasma) utiliza también iones positivos. Realizan una labor importante en el
particulado en suspensidn para facilitar su retencion en filtros convencionales, sin necesidad de
aumentar la categoria de los mismos, ya que ello redundaria en un mayor gasto energético y
econémico.

6.3 Purificacion por luz ultravioleta (UV-c)

La tecnologia de purificacion y esterilizacidn a través de luz ultravioleta (UV-c) esta disponible,
para camaras cerradas, dentro de los propios equipos de climatizaciéon o en los conductos de
ventilacién. Su funcionamiento supone un bajo consumo adicional y un trabajo extra
insignificante para el ventilador.

Hay que destacar que estos sistemas solo tratan el aire a baja velocidad dentro del radio de
accion de la propia luz, y es necesario prestar una especial precaucién para proteger a las
personas de la radiacion directa.

Se recomienda su aplicaciéon en purificadores de aire portatiles, equipos de esterilizacion para
grandes superficies (salén de actos, gimnasio, comedor...), etc. Igualmente, las ldmparas
germicidas se recomiendan para desinfectar recintos, habitaciones o almacenes, pudiendo estar
incorporadas dentro de equipos de aire acondicionado, de climatizadores y de unidades de
ventilacién.

Es importante resaltar que la lampara UV-C no debe generar ozono.
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7 Control de humedad

En cualquiera de los casos descritos anteriormente (ventilacion natural, ventilacion mecanica y
purificacién), es necesario controlar el nivel de humedad relativa en el ambiente para que se
mantenga en un rango entre 40% y 60%.

En el caso de la ventilacion mecanica, la opcién mas idénea es integrar en el sistema de
ventilacién la solucién mds adecuada de humidificacién para el recinto a tratar.

Cuando se dispone de ventilacién natural y de purificacion, es también conveniente utilizar
humidificadores para ambiente.
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8 Mantenimiento

Se recomienda considerar los sistemas de ventilacién y su mantenimiento, como una de las
prioridades a la hora de definir los requerimientos en el contrato de mantenimiento preventivo
y correctivo de las instalaciones del centro educativo.

El mantenimiento de los equipos debe realizarlo personal cualificado con las debidas medidas
de proteccidn, ajustandose a la normativa vigente y siguiendo las instrucciones del fabricante
en funcién de cada instalacion.

Hay que recordar la obligatoriedad, segun la normativa vigente, de revisar, como minimo una
vez al afo, la calidad de aire interior, por lo que seria conveniente llevar un registro actualizado
de todas las intervenciones realizadas en la instalacidn, sensores y medidores de ventilacion.
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