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Algo en el aire: la lucha contra COVID19, desde marzo de 2020 hasta la actualidad

En abril de 2020 y durante el bloqueo total del primer brote de COVID19 en Madrid, Espafia, un grupo de voluntarios se incorpor6 a un Hotel en Madrid,
edificio utilizado para albergar y aislar al personal médico infectado, donde llevaron a cabo un experimento para determinar la efectividad. de lonizacion
Bipolar de Plasma Frio de Flujo Activo, correctamente integrado en el sistema HVAC para desactivar los Patdgenos en el aire y los depositados en las
superficies. Un virus sustituto, el bacteri6fago MS2, fue nebulizado en un escenario de caso real para determinar la efectividad de esta tecnologia para
proteger a las personas en ambientes interiores contra la infeccion por SARS-COV-2. Esta iniciativa no recibié ningun apoyo econdmico y el equipo de
voluntarios pago altruistamente los costos del trabajo. La Unica ayuda externa provino del Ministerio de Defensa espafiol y de las fuerzas de la Guardia Civil
espafiola, quienes facilitaron el equipo con instrumentacion, personal y laboratorios de terceros para validar los analisis y contrastes microbioldgicos.

Desde esta prueba el afio pasado el equipo ha continuado su investigacion en la lucha contra el SARS-COV-2, otros patdgenos y contaminantes de
interior. En todos los edificios mas caracterizados e ionizados no se notificd un solo caso de infeccion por SARS-COV-2 ....

O Y una mencion especial para el Facilitador del equipo, Antonio Laso,
quien suministré al equipo equipos de proteccion individual, IPE’s,
instrumentacion Ozone, camaras de CCTV, material de oficina,
contactos y ayuda durante las pruebas.

O Un agradecimiento especial al T. Col. Don Juan Carlos Cabria

. i
Obrigada, Oliveira  Grécies, José Multumesc, Petru  Eskerrik asko, Pedro Ramos y a todo su personal del Ministerio de Defensa por su apoyo
durante la prueba, el uso de sus laboratorios y equipos sin los

cuales los resultados de la prueba no habrian sido tan completos.

»iit *
3 ’@‘ upna O Nuestro agradecimiento a todo el personal del hotel B&B en Madrid
: que nos permitio realizar los ensayos.
H?T(ie\g-lz_-‘rsidad Universitat de Lleida

O Y un agradecimiento especial también a Raquel Carballo de Novotec
por su ayuda en el analisis de particulas.

GRACIAS EQUIPO, QO Y un agradecimiento muy especial a todo el personal médico del hotel
gue nos asesord y compartimos tiempo juntos. Gracias a todos por su

Por arriesgar sus vidas para salvar vidas... Un acto lucha contra COVID19.

tan pequefio es un gran avance.
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¢El SARS-COV-2 se transmite por el aire?

El Grupo de Trabajo sobre Epidemias de ASHRAE publicé una declaracion actualizada e inequivoca sobre
la transmision del SARS-CoV-2 en edificios:
“La transmision aérea del SARS-CoV-2 es significativa y debe controlarse. Los cambios en las operaciones
del edificio, incluida la operacion de los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, pueden
reducir las exposiciones transmitidas por el aire." www.ashrae.org/COVID-19

SARS-COV-2
T p e . Flujo de aire /:’ :“ Fuerza de arrastre L -

Deposicion de particulas en suspension en el aire [~ AR e
Las gotas son barridas por ~ \ ' ! Las gotas se evaporaron turbulencia d‘_]}‘ye

Tiempo en asentarse las particulas suspendidas en el aire IR GRS ENSE RSN L AT B g‘ °°r1°°mra°1°“

: . i ce-T ¢ gotas (acrosoles).! € gotas
por su densidad de 1,5 metros por unidad esle"jl?d‘ie:;‘:gl:;; %:;‘;";‘jid' Gravedad S X
uc z - 2
la fuerza de arrastre. o L “H
Trayectoria balistica de gotas Nt ® . .
0.5 um I um 3 um 10 pm 100 pm grandes del modo estornudo. QT . o,
. ® ® ,* Dilucioén de aire contaminado
7 del modo de respiracion.
41 horas 12 horas 1.5 horas . Las gotas caen sobre una =
8.2 minutos superficie y se secan / i
evaporandose. Lem=—
Las actividades para hacer :'_ A : )‘/
.., . . la cama pueden expulsar ' e ; )
D'erhmuon de didmetro aerodlllgrlllco. s particulas secas al aire. A RE R 1 -2 metros
Diametro de una esfera de densidad unitaria que WAy EN Lk -

se asienta a la misma velocidad que la particula N
en cuestion. 5.8 segundos

Suelo

(a) (b)
Figura: (a) Tiempos de sedimentacion comparativos por didmetro de particula, para particulas que se sedimentan

en aire en calma (Baron n.d.) y (b) aerobiologia tedrica de la transmision de gotitas y particulas pequefias en el aire

producidas por un paciente infectado con una infeccion aguda (cortesia de Yuguo Li). Fuente Orig. en inglés: ASHRAE.
(Tlustracion traducida al espaiol con fines didacticos)
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DISTANCIAMIENTO SOCIAL, MASCARAS Y CO,

"... Argumentamos que realmente no hay mucho beneficio para la regla de los seis pies (2 metros),
especialmente cuando las personas usan mascaras", dijo el Sr. Bazant a CNBC. "Realmente no tiene
una base fisica porque el aire que una persona respira mientras usa una mascara tiende a subir y
bajar en otra parte de la habitacion, por lo que estas mas expuesto al fondo promedio que a una
persona a distancia... . https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/ S

https://www.youtube.com/watch?v=r91hFyPoNB8

La camara de CO, captura el efecto de
pluma producido por la mascara, el aire
caliente exhalado se eleva hacia arriba.

SALA D'ASPETTO DI Time = 185 5] Aria condizionata
UN PRONTO SOCCORSO spenta
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Simulacion CFD que muestra la propagacion del virus con

Reproduccién de la dispersién de gotitas y aerosoles en una sala de emergencias.
distanciamiento social y méscaras. https://air-lume.co.uk/

Se calculé los efectos de los sistemas de ventilacion. El estudio fue realizado por el
Hospital Pediatrico Bambino Gesu con Ergon Research y la Sociedad Italiana de
Medicina Ambiental (SIMA). https://www.youtube.com/watch?v=kOSm9wqVkHo
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PREOCUPACIONES, NECESIDAD.

1.  Aumentar las tareas de ventilacion hasta 24 I/s por persona, ¢ estan obsoletos los estandares actuales para el control de patégenos?

2. Mejorar la eficiencia del intercambio de aire en la zona ocupada cuando el aire es un agente para desactivar patdgenos, envejecimiento del
aire.

3. Necesidad de demostrar que el uso de filtros de alta eficiencia aumenta la eliminacién de particulas en el espacio ocupado y, por lo tanto,
reduce el riesgo de infeccion.

4. Proporcionar pruebas de evidencia cientifica que demuestre que una concentracion de CO, mas baja es una referencia directa para un
aire mas limpio y una tasa de infeccién reducida.

5. Demuestre qué tecnologia puede desactivar eficazmente los patdgenos presentes en el espacio para respirar durante la ocupacion.

Qué considerar

Tratamiento pasivo = — |Tratamiento Activo | s Espacio ocupado durante el tratamiento | —> Inocuo

Eficacia — > | Dificultad de implementar | s | Flujodeaire |5 | Edaddelaire | — s | Facil deusar

Mantenimiento | —— |Uso a largo plazo | — | Consumo de energia | — | Coste | — | Problemas de seguridad
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¢AUMENTAR LAS TAREAS DE VENTILACION A 24 L/S POR PERSONA?

¢ SON OBSOLETOS LOS ESTANDARES DE VENTILACION
ACTUALES PARA EL CONTROL DE PATOGENOS EN
ESPACIOS OCUPADOS?

https://www.theregreview.org/2021/05/17/blanc-urgent-need-indoor-air-quality-regulation/

https://www.hsph.harvard.edu/healthybuildings/2021/05/19/a-paradigm-shift-to-combat-indoor-
respiratory-infection-building-ventilation-systems-must-improve/

SBS and Ventilation Rate

ECMAGIC LOW NUMBER = 4 L/5 (Meets the physiological needs to breathe and remove bio effluents)
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Requisitos de ventilacion en edificios: perspectiva historica

Fuente: Nielsen, Peter V. y Yuguo Li. "Ventilacion." Enciclopedia de
Salud Ambiental. Elsevier, 2019. 344-355

¢NUmero magico: 24 l/s/persona (2,7 1/s/m2)?

¢, Pueden los sistemas de ventilacion existentes
entregar esta cantidad de aire fresco?

Relacion cuantitativa de los sintomas del sindrome del edificio enfermo con las tasas de ventilacion.

Fuente: W. Fisk, A Mirer, M. Mendell. 2009.
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¢AUMENTAR LAS TAREAS DE VENTILACION A 24 L/S POR PERSONA?
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Universidad de Taiwan - 2010 (10 de junio) a 2014 (14 de junio), tasa de ventilacion frente a casos de tuberculosis

Efecto de la mejora de la ventilacion durante un brote de tuberculosis en edificios universitarios con ventilacion insuficientes

Fuente: Aire Interior, Volumen: 30, Nimero: 3, Paginas: 422-432, Primera publicacion: 28 de diciembre 2019, DOI: (10.1111/ina.12639)
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MEJORE LA EFICIENCIA DEL MOVIMIENTO DEL FLUJO DE AIRE, EDAD DEL AIRE

«“ Las moléculas de oxigeno y nitrégeno no envejecen. Sin embargo, cuanto mas tiempo pase un pequefio volumen de aire en una habitacién, mas se

contaminard con contaminantes. Dependiendo de la distribucion del flujo de aire en la habitacién y para un caudal de aire interior y fresco dado, la
concentracion de contaminantes en el espacio ocupado puede variar en un factor de dos 0 méas, en comparacion con la calidad del aire entrante. La
medicion de la edad del aire permite la deteccion de posibles atajos y zonas muertas y la verificacion del patrén general de flujo de aire en la habitacion o
en un edificio.....” (Fuente: Ventilacion y flujo de aire en edificios, Claude-Alian Roulet, 2008)

» Tasa de cambio de aire interior y distribucién para reducir la "edad del aire"
» El suministro de aire fresco limpio debe llegar a las zonas ocupadas lo méas rapido posible.
» Elimine los contaminantes del aire y los patdgenos de la zona de respiracion lo mas rapido posible.

“Pove -
.

VENTILACION DE PISTON MEZCLA COMPLETA ATAJOS Y ZONAS MUERTAS
0.5<na<1 na=0.5 na<0,5
na: Eficiencia de intercambio de aire, “... .Las cifras anteriores muestran la eficiencia de intercambio de aire y la edad media del aire

correspondiente en la habitacion, suponiendo que la constante de tiempo nominal o la edad media en el escape es una hora...”
(Fuente: Claude-Alia Roulet, C.-A., 2004, Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments: Lausanne, PPUR, 368 p.)

Paul Gerard O’'Donohoe, Escuela de Ingenieria de Diseiio Mecdanico, TU Dublin City Campus 9



“TECNOLOGIADE FILTRO HEPA "MOVIL"

¢La tasa de flujo de aire y la
distribucién del flujo de aire de la
habitacién en el espacio ocupado
son efectivas para eliminar los
patdgenos de la zona de respiracion
en minutos?

Fuente: Krantz Komponenten, Aachen, Alemania

Medios filtrantes tratados y unidad para desactivar patdgenos

/ Bactorla ] 7 < -
o 49/ F linkedin comiin/allisonabailes/
¥ uente: www.linkedin.com/in/allisonabailes,
i DI P2 IR{
Polymer layer —————— ' Polymet ayet ‘

¢El medio filtrante y la unidad
acumularan patégenos y expondran
a los ocupantes?

Filtor fiber

Filter fiber

Los medios de acabado de superficie estan equipados con una malla micro a nanoporosa,
basada en una capa de polimero adsorbente no tdxico, que desactiva el virus al contacto. ;Qué pasa con la

Fuente: Krantz Komponenten, Aachen, Alemania desactivacion de
patdgenos en el espacio en

el que se respira?

Paul Gerard O’'Donohoe, Escuela de Ingenieria de Diseiio Mecdanico, TU Dublin City Campus 10



“TECNOLOGIA DE FILTRO HEPA "MOVIL"
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VirusProtect: 680 x 700 x 1830 mm

Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat (DEHS) para generar
particulas con un tamafio de 0,1 a 0,5 pm,
generador de aerosol tipo ATM, Alemania

Fuente: Componentes de Krantz, Aachen, Alemania

En 30 minutos d
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¢ES EL CO2 UN INIDICADOR DE REFERENCIA SEGURO PARA UN AIRE LIBRE DE VIRUS MAS LIMPIO,

RIESGO DE INFECCION REDUCIDO?

SO UTEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,

co, ' 1
(opm) CO2 LIMIT AS:AN INDIRECT INDICATOR:OF THE RISK OF INFECTION
(:OI‘!gios ’ Ysssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn’
The risk of infection (aerosols) is proportional to the CO2 concentration:
: « It is calculated as the difference between the CO: found indoors and outdoors (ACO:).
Madrid colegio 1* 1395 + If ACO2 >0, risk already exists. a S
Madrid colegio 2 1540 @
Madrid colegio 3 53000 I CO:2 LEVEL ) (considering an outdoor value of 420 ppm) /@/\
Madrid colegio 4 1515 21000 ppm WHO limit for healthy environments (1,47% rebreathed air) (@
Madrid colegio 5 1835 < <§ ’
2900 ppm RITE limit equivalent to an IDA 2 space (classroom)
Madrid colegio 6 1800 —
Madrid colegio 7 950 2 800 ppm A proportion of 0,96% of the inhaled air is rebreathed air
* - 7~ =9
Madrid colegio 8 1385 2700ppm ) A proportion of 0,71% of the inhaled air is rebreathed air
Madrid colegio 9 1840
N ey
’\ <700 ppm ) "Bearable" risk (Harvard and IDAEA-CSIC-LIFTEC recommendation guides)
Madrid colegio 10 1800
Madrid colegio 11 2000 ) <550 ppm ) Corridors and common areas ("breathing” spaces)
Madrid colegio 12 >3000 a @MA_Campano
Source:

https://www.env-health.org/wp-content/uploads/2019/07/Madrid-city-report-Healthy-air-healthier-children-spanish.pdf
https://drive.google.com/file/d/1jFavuc098vMz5 LpKtnDXBfDZvWIMLcL/view?usp=sharing

GEEEEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEE NN NN NS EEEEE NN EEEE NN EEEEE NN EEEE NN EEEE SN EEE NN EEEE SN EEEE SN EEEE NN EEEE NN EEEE NN EEEE NN EEEEE NN EEEEEEEEEEEEE,

¢EXISTE EVIDENCIA CIENTIFICA QUE VERIFIQUE QUE UNA REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE CO2 EN EL
ESPACIO RESPIRATORIO REDUCE LA CONCENTRACION DE PATOGENOS Y SU RIESGO DE INFECCION ASOCIADO?

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllll’
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¢QUE OPCIONES EXISTEN PARA REDUCIR EL RIESGO DE INFECCION EN AMBIENTES INTERIORES?

BAJA
FACILIDAD DE BAJO COSTO DE BAJO RIESGO EVALUACION
TIPO SISTEMA TECNOLOGIA REALIZACION E"é‘éi%%?& MANTENIMIENTO | DE CURACION |  EFECTIVIDAD FINAL
1A5 1A5 1A5 1A5 1A5
[DILUCION | VENTILACION  [TASA DE VENT. SUP. A LA ESTANDAR| 2 | | 2 | | 3 [ 5 | 3 [ | 3 |
Z FILTRACION  L__FILTRACION HEPAULPA | | i) | | 2 [ 5 | [ BEETE
g MECANICA  FiTrospEcarsonacTve | I [ 5 ] | i3 | | g ! - B
- FLTRACION  LFILTROS ELECTROSTATICOS | 3 | | 2 | | 3 | 5 | 4 [ | A |
i ELECTROSTATICA | ¢\ rR0s DE POLARIZACION ACTIVA | 2 | | 2 | | 3 [ 5 | 4 | | 12 |
_ [ ozono | OZONO | 4 | | 3 [ | 3 [ il | 3 (L] 28 |
8 [LAMP. GERM. UV, AMBIENTE INDIRECTOl 3 | I 2 ] [ 2z [ z ] 3 I I A ]
<>_: ) ILAMP. GERM. EN CONDUCTOS Y SISTEMA UTAI 3 | I 2 I I 2 I 3 I 4 I I 28 I
- LAMPARAS UV
&) LAMP. GERM. EN VENT. REFRIG‘/CALEFACCIONI 3 | I 2 ] [ 2 I 3 I 2 I [ Py | ]
o [FoTocATALISIS POR OXIDACION (PCO)| 3 . 3 . 4 3 [ 2 | 3 | | 2.8 |
o
[ IONIZACION  [IONIZACION BIPOLAR (AF-NPBI <45 kv)| [ | | 4 | | 5 [ 5 I 5 B 4§ |

Comentarios;

O Valoracion: 1 Bajo - 5 Alto (valoracion comparativa subjetiva derivada de contrastar diferentes estudios realizados por terceros-Ingenieros Consultores en Espafia)

O Normas de construccion estipuladas. Las tasas de flujo de aire de ventilacion que no se han implementado inicialmente en el disefio del edificio son muy dificiles de integrar
posteriormente en espacios sin ventilacion. El aumento de las tasas de ventilacion en los sistemas existentes también puede ser muy limitado, consulte la siguiente diapositiva.
La ventilacion natural es accidental y debe validarse en cada tipo de aplicacion para demostrar su eficacia.

O Los filtros de carbén activo, ACF’s, se utilizan principalmente para la eliminacién de olores y pueden ser eficaces para eliminar también compuestos organicos volatiles,
VOC's. Sin embargo, debe demostrarse la eficacia de ACF’s para eliminar particulas de tamafio similar al virus.

O Los filtros electrostaticos, se utilizan principalmente para la reduccion de particulas suspendidas que fluyen a través del equipo de manejo de aire, no estan directamente
activos en el aire de la habitacion.

O La ozonizacién no es factible durante la ocupacién humana, la concentracion maxima en el ambiente no debe exceder las 0.05ppm, nivel en el que el efecto germicida es
muy bajo. El ozono se utiliza principalmente para desinfectar espacios cuando no hay personas presentes.

O Lailuminacién UVGI en sistemas de conductos o UTA debe dimensionarse para una tasa de exposicion de 0,7 s/m. Solo es eficaz sobre las superficies expuestas a la
luz. Para que la tecnologia de energia UVC sea eficaz, el consumo de energia puede ser muy alto.

O La fotocatalisis (PCO) purifica con un proceso de oxidacion que produce perdxido de hidrogeno y es eficaz en el aire que fluye a través del sistema HVAC.
Su efectividad en el espacio requiere un mayor tiempo de exposicion y una distribucion de aire muy efectiva, pudiendo ocurrir riesgo de acumulacion de concentraciones
en el tiempo por encima de lo recomendado. Segun los CDC, EE. UU., Esta tecnologia podria tener un riesgo de cancer si utiliza didxido de titanio.
https://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf
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Es posible que no sea posible aumentar la tasa de ventilacion (efecto de dilucion) en instalaciones existentes

i Conducto .
Conducto de aire de aire Tuberias

- 1* \|/ ' 1* . 4% * Relacion de capacidad calorifica especifica

Todos los sistemas de aire

Posible, = 10 ACH Imposible, =3 ACH
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EE A official website of the United States government.
e 1 United States
S EPA Environmental Protection
\’ Agency
Environmental Topics Laws & Regulations About EPA Search EPA.gov Q

. CONTACTUS  SHARE (£) (%) (=)
Coronavirus o
I Can air cleaning devices that use
— bipolar ionization, including
g Heter and portable air cleaners and in-duct
Frequent Questions air cleaners used in HVAC
systems, protect me from COVID-
19°

https://www.epa.gov/coronavirus/can-air-cleaning-devices-use-bipolar-ionization-including-portable-air-cleaners-and-duct

AF-CP-NBBI = Flujo activo — Plasma frio - Cepillo de agujas bipolar (-/+) lonizacidn

/ / =7 Flujo de aire sobre cepillos

Los iones fluyen con el aire. El aire que fluye sobre la

La instalacion de una unidad de aguja de ionizacion esta =5kV(to GND)
ionizacion debe ir acompafada cargado eléctricamente,

de un sistema de distribucion de 2900 voltios, a temperatura

aire adecuado que garantice una ambiente, < 1 vatio. AF-CP-NBBI

concentracion de iones
suficiente para desactivar
patogednos en todo el espacio hittos:/ A tayra.es
ocupado.

https://annanair.com/
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

Flujo activo de lonizacion Bipolar por Plasma Frio con cepillo de aguja

1- Pasillo
Director de provecto: Paul Gerard O" Donohoe 2- Habitacion
Analisis microbiolégico: Dra. Marcia Oliveira j_ (Iijombailiario
yo 202 5- Ventana
o ‘ . @ g) 6- Unidad fan coil
ENSAYOS PARA EVALUAR 1A ACTIVIDAD ] HVAC
GERMICIDA DE LA IONIZACION BIPOLAR POR PLASMA FRIQ 7- Nebulizacion
@ . . Puntos de muestra
;ﬁi s, @ . . . . .
sl @ @
® @ @

CONTRASTE MICROBIOLOGICO

Bacteridéfago, virus sustituto MS2

B«B
. Lugar de ensayo , Hotel T4, Madrid,Espana.
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

Flujo activo de lonizacion Bipolar por Plasma Frio con cepillo de aguja

DISENO DE LA HABITACION CONTROL DE OZONO, PACIENTE maniqui con MASCARA FFP3
CONCENTRACION DE

(Cortesia de Laerdal Medical, Espafia)
IONES Y HUMEDAD

MEDICIONES TOMADAS

O CONCENTRACION DE OZONO.
O CONCENTRACION DE RADON.

d HUMEDAD, TEMPERATURA, VELOCIDAD, TURBULENCIA
DE AIRE.

0O CONCENTRACION DE IONES.
O TERMOGRAFIA.
QO PRUEBAS DE HUMO DE PATRON DE FLUJO DE AIRE.

O CONCENTRACION DE VIRUS EN EL AIRE Y SUPERFICIES
ANTES Y DESPUES DE LA IONIZACION.

. U TASA DE FRECUENCIA RESIPIRATORIA MEDICAL
NEBULIZADOR (VIRUS) PERSONAL MEDICO VOLUNTARIO DUMMY.

EQUIPO DE PRUEBAS EN LA LUCHA -
CONTRA EL SARS-COV-2 U UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO DE LA HABITACION
CAUDAL DE AIRE Y CAIDA TOTAL DE PRESION.
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI

Toda caracterizacién (cuenta de la naturaleza o
caracteristicas distintivas de las variables) y contrastes
se registraron para controlar escalas de tiempo y
secuencias. Se adaptoé un televisor de habitacién de
hotel existente con dos cdmaras de CCTV colocadas
estratégicamente dentro de la sala del laboratorio.

ANALISIS DE—
AEROSOL

El bafio de la habitacion del hotel se convirtié en un
laboratorio y un preparador para la preparacion de
las muestras. Todas las tuberias y ventilaciones
hidraulicas se cerraron y sellaron herméticamente.
Para la limpieza se utilizaron los grifos de la ducha y
del lavabo y se desinfectaron las superficies de los
bafios.

PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

Los voluntarios Dra. Marcia Oliveira (Universidad
de Ledn, Espafa) y Dr. Pedro Diéguez (Universidad
Publica de Navarra, Pamplona, Espafia) mostraron la
revision de los datos medidos sobre la concentracion
de ozono (sensor tipo 2B Technologies modelo 106-
M) y los niveles de humedad. No se detecté ozono al
usar ionizacion y la concentracién de iones no varié
hasta un 85% de humedad relativa y 27°C de
temperatura de bulbo seco. Tenga en cuenta el
humidificador improvisado que utiliza un gas de
camper.

1) 2 n° Impactador Eléctrico de Baja Presion, tipo ELPI +, de DEKATI. (ELPI +)
2) 10 n° Dosimetro de aerosol avanzado Monitores de nanoparticulas multi-métricos, tipo Partector2, de Naneos. (P2)

3) 1 n° Contador dptico de particulas, espectrometro de aerosol descodificador de polvo portatil tipo 11-d, de Grimm. (OPC)
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

e — Y 7 / Z — Y 7 / Z — /
L1 8086 / L1 8086 / L7 8086 /
5 3.59E+03 5 5.51E+04 5 6.01E-+
[V sm Z [V sm Z [V =m 7
{4 N {4 N ZEL
8095 a HR-ELPI+ % 8095 a % 8095 a %
SAE+ m| 3.59E+03 1.37E+05 5.70E+04 My 7.02E+04 5 + B + Ml 8.50E+04
g . ey g s g
d OPC 4 d OP d orc | d
1.34E+04 [ 1] 5.04E+05 /] 5.28+05 | ]
d 3 ml5 ey 5 d 3m (250.0) | 1 3m 1
1 (24.8) Ban) L1 1 (14.3) ao0as5 L1 1 (14.6) 8085 %
9 A 9 4.14E+04 A 9 5.53E+04 L1
g g g g g g
g 3093 1 g 1 g 1
2m % 2m " 2m L
1 (22.3) | 1 | ] L1
5 5 5
1~ 1~ ] 2096 E
6.82E+04
808 1m 5.04 im 7.04 1m 1.5m (14.4)
3.53E+03 14.3) 8088 (13.9) (15.6) 8088
(24.3) 8.17E+04 7.68E+04
g ]
1 1 -
L] L1 #/cm? L/
| 7 v Z | 7 v Z (nm) | 7 Z Z
A g A g | g
“ A AMBIENTE - % TEST 1 1 A TEST 2
d L1 (promedio 1 min) d L1 (promedio 1 min) 4 % (promedio 1 min)
1 ¢ 1 ¢ ~ g
- - 1
] ] 1
] ] ] ] L] ¢
g ] [ ] CONCENTRACION NUMERICA TOTAL g 1
[ - [ - (#/cm3) Y DIAMETRO MEDIO DE [ 1
] ] PARTICULA (nm) ;
L L
1 1 ELPI+ OPC P2 ]
L L 1
ga ] fa ] Rango de tamafios [ ¢ .. | 560 10¢ | 10300 | [T I
de medida (nm)
vAvdilNg vavdilN3g vYAavdiLN3I
Conteo de fondo ambiental Contaminacion por virus Contaminacion por virus
sin ionizacion con ionizacion

DISPOSICION DE LA SALA DE CONTADORES DE PARTICULAS (Analisis de aerosoles)
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI

1.E+8

1.E+7

1.E+6

1.E+5

#/em?
=
m
F o

1.E+3

1.E+2

1.E+1

1.E+0

1E+3

1.E+2

nm

1E+1

LE+D

MUESTREADORES DE AIRE UTILIZADOS;
U Colector de aire de impacto tipo 3P de AIR IDEAL
O Muestreador de aire portatil BioCapture 650

Concentracion numérica total de particulas nebulizadas (#/cm?3)

a)

ELPI+ OPC 8086 80 8089 8090 8093 8094 8095 809

Diametro medio de particula (nm)

ELPI+ OPC 8086 8088 8089 8093 8094 8095 8096

BWAMBIENTE MTEST1 MTEST2

PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

Unidad de ventilacion existente adaptada al tipo
DARRION PGVI-500-i de TAYRA con difusor de
salida de alta induccion, (medio filtrante eliminado
durante el contraste microbiolégico para -evitar
cualquier influencia en el recuento de virus en el aire)

P

6 2020 Mié 11:39:19

Camera 02

Se consigue una distribucion homogénea de los aerosoles generados por los
nebulizadores en todo el volumen de la sala. Esto valida el procedimiento de
las pruebas con el virus sustituto, bacteriéfago MS2.

Ambiente > Concentracion de particulas de fondo
Prueba 1 > Contaminacién viral sin ionizacion
Prueba 2 > Contaminacién viral con ionizacion

PROCEDIMIENTO DE NEBULIZACION DEL VIRUS SUSTITUTIVO
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

#/cm?

nm

A) Concentracién numérica de particulas C) Concentracion de masa de particulas
LE+E 1.E+5
LE+T7
1.E+4
LE+G
LE+S 1E+3
E
LE# -;
a3
LE+3 1B
LE+2
1E+1
1E+#1
LE+D 1.E+D
ELPI+ BOBE BOBS 209 8093 8094 8095 8085 8086 8087 8083 BOBI 8093 B0O34
D) Diametro medio de particulas (nm) D) Superficie activa de depo6sito pulmonar
1.E+3 1.E+3
1E+2 1.E+2
5
E
2
1.E+0 | | I
ELPI+ OPC  BOBS B0B& B80S0 8093 8094 8095 8096 150
BOES B0BG B0OB7 BOEER 8089 8090 8093 B094 8095 8096
FONDO - MINUTO 0 - NEBULIZAR MAXIMO - MINUTO 5 FONDO - MINUTO 0 - NEBULIZAR MAXIMO - MINUTO 5

RECUENTO DE PARTICULAS DE AEROSOL (CON NEBULIZACION)
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

AIRE AIRE
5,00 5.00
= Control = |onization !
4,50
o 4,21 4,50
o~
= E 3
B M0 E £ 5 40
< E g E &=
s> g E sE
ta 3,50 E E 2 Z 350
g2 g E 5] % !
= = -
83 g E S w
- = B o
L2 300 g281 ;g = 3,00
£ 3
- 2,50 (= 2,50
—&— Control —#— lonization
2,00 = —= 2,00
s1 2 3 s4 S5 s6 7 S8 0 1.2 2.4 4.0 5.2 6.4 8.0 9.2
Samples Time (min)
MUESTREO EN EL AIRE, REDUCCION DEL 99% EN MENOS DE 10 MINUTOS
SUPERFICIES
300 o
mControl = lonization E . S1 S2 88 s4 s5 S6 57 S8 8 muestreos en placas de petri
2,50 s 4
’ § 704 SOBRESATURACION — Ensayo sin lonizacion
2 3
= T o6
%) 2,00 g
o L 5o i 1
< £ ® Curva de concentracion de particulas
=} o
.Q 3 1 50 E 40r+4
b= ’ Mg
3 & g 1064
e o 5 AR A
o L 0 n
s = 1,00 & SOBRESATURACION + Ensayo con lonizacion
3] E 10EH frmmmmimpntctnrons
=
= 0,50 é 00640
4 v 119658 113824 119950 114107 104243 114410 114536 LL4700 114829 104955 105122 115248 105404 115541 115707 11BN 12:0000
Tiempo = 12 min
0,00 p
H1 H2 H3 Resultados obtenidos del muestreo en placas de Petri utilizando el
Muestras

colector de aire por impactacion durante la prueba de control (sin

0 o 9 . . .z . . .
MUESTREO EN SUPERFICIES, 80% DE REDUCCION EN SUPERFICIES Y 94% DE ionizacion) y la prueba de ionizacién.

REDUCCION EN MASCARILLA FFP3 EN MENOS DE 10 MINUTOS

Paul Gerard O’'Donohoe, Escuela de Ingenieria de Diseiio Mecdanico, TU Dublin City Campus 22



PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

e T El recinto, con un volumen de 62.258 m3, ha sido

o ) ) discretizado en 4.097.615 volimenes finitos
Medicion de campo de la concentracion de iones

Comprobador de contador de iones de aire COM-3200PRO 11
5000
l4286

3571

7000 -

6000 - 2857

2143

5000 |-
1429

4000 714

N

3000 -

2000

lons concentration [ions/cm3]

1000

1] 5;0 160 15;0 200 250
Time [s]
Concentracion de iones en la habitacion durante el

Evolucién temporal de la concentracion idnica contraste microbiolégico, escala 0 - 6000,

en la zona de respiracién del paciente "*ficticio"

LA CONCENTRACION ESPACIAL DE IONES UTILIZADA DURANTE EL CONTRASTE
MICROBIOLOGICO SE MIDE EN 30 PUNTOS PARA VALIDAR LAS SIMULACIONES CFD
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI

Visualizacién del patrén de flujo de aire de laboratorio
(Fuente: Componentes de Krantz, Aachen, Alemania)

Andlisis termogréfico de la sala de pruebas

PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

Perfil de velocidad CFD

! 23

218

202

I 186

171

>

Perfil de temperatura CFD

MODELOS CFD VALIDADOS CON DATOS EXPERIMENTALES DE TEMPERATURA, VELOCIDAD Y FLUJO DE
TURBULENCIA MEDIDOS DURANTE EL CONTRASTE MICROBIOLOGICO CON Y SIN IONIZACION
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI

IMPACTACION AERO-BIOCOLLECTOR
TIPO DE AIRE IDEAL 3P, DE BIOMERIEUX

para muestreo en placas de Petri,
validado por terceros por la Agencia de
Proteccidon de la Salud (Reino Unido)
para cumplir con los requisitos de la
norma ISO 14698-1.

BIOCAPTURA TIPO 650 DE ICX TECHNOLOGIES

El tipo de muestreador de aire portatil de mano
recolecta particulas de micrones y submicrones

en el aire y vapores solubles en el aire.

PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

CONTADOR DE RADON, TIPO RADON
SCOUT DE SARAD

Medicién de temperatura del aire,
humedad relativa y presién barométrica,
asi como rango de radén 0 de a 2 MBg/m3,
error +/- 5% dentro de todo el rango.

Ava 03= -6,9 Frh
Log= 75:@

Ozone Monitor
Al

MONITOR DE OZONO, MODELO 106-M
DE 2B TECHNOLOGIES

Rango (0-1.000 ppm);

con una resolucién de 0,01 ppm.
Precision Mayor de 0.01 ppm 0 2% de
lectura

CAMARA FLIR T335

Imagenes térmicas profesionales

SENSOR TESTO MULTIFUNCION 435

Medidas de aire ambiente y salida de aire;
U Temperatura

W Humedad

U Velocidad

U Turbulencia

U Presion total

U Presion dindmica

U Presion estatica

PRINCIPALES INSTRUMENTOS UTILIZADOS DURANTE LA PRUEBA
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PRUEBA EN MADRID - Mayo 2020

s

i e |

‘s

ESPECTROMETRO PORTATIL DE AEROSOL DECODIFICADOR DE POLVO TIPO 11-D
DE GRIMM

U0 Masade polvo 0 - 100 000 ug/m3

» q\\l'j'

IMPACTOR ELECTRICO DE BAJA PRESION TIPO

O Rango de tama,ﬁo_de particula 10 nm - 35 um (10 - 193 nm eléctrico, ELPI + DE DEKATI
0,253 - 35 um Optico) N N 5
O Nuamero de particulas 3.000 - 500.000 p/cm? (eléctrico) 0 - 3.000.000 S_e l_JU“Z_?J} para mediciones qe concer_1tra<3|on y
p/L (6ptico) distribucion del tamafio de particula en tiempo real
O Parametros medidos: fracciones de polvo segin EN 481 (inhalable, en el rango de tamafio de particula de 6 nm a 10 um.

toracico, respirable) PM10, PM2.5, PM1, concentracion de ndmeros y
distribucion de tamafios.

n

DETECTOR DE NANOPARTICULOS MULTIMETRICO TIPO PARTECTOR DE NANEOS COMPROBADOR DE CONTADOR DE IONES AIRE

COM-3200 PRO II.
Rango de concentracion de LDSA: de 0 - 12'000 um2/cm?

Rango de concentracion numérica: de 0 a 106 cm3 Rango de medicion: 0 - 2,000,000 (pes/cc)
Rango de diametro de particula promedio: de 10 a 300 nm lon detectable: lones pequenos positivos / negativos,
Rango de concentracion de &rea de superficie: 0 - 50'000 um?/cm? Método de medicion: método de condensador Ebert
Rango de masa UFP (PMO0.3): 0 - 2'500 pg/m? Gerdien conforme al estandar JIS.

Precision tipica: 30% PRINCIPALES INSTRUMENTOS UTILIZADOS DURANTE LA PRUEBA
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PRUEBA DE LABORATORIO AF-CP-BPBI PARA
FORMALDEHIDO, OZONO Y SUBPRODUCTOS REACTIVOS,
FRANCIA

g certam

Samt Etienne du Rouvray, 4 mai 2021
M. David PRETERRE
M Baptiste NICOLAS
CERTAM
Technopéle do Madsiller
1 e Joseph Foncies
76800 Saint Etienne du Ronveay
+33 (0)2 35 64 37 00

A

M Philippe BACHA LABORATORY

Neogiene
11 Rue de Loncmel

75015 Pais

France

Tel: +33 7 3744859

Email : pbachaneogiene.com

Réfé CERTAM : G529-N 20210416

Test de perfiormance d'un purificateur d’air autonome Plasma Air modéle PAG04 sur le
formaldéhyde selon la méthodologie EN 16346

1 Définition du besgin

Un disposnf épnaatens dair mntonome PGVI-3HON (developpé par M Panl ODonokne -
Unirersté Technologiqne de Dublin), inclnant nn modnle d'ionisation hipaluire de marqne Plasmadic

LABORATORY SET UP

Bipolar Iugizatiun Device On

Target lon Concentration reached PAG40. Ce d.ispoﬂti.f &3t evalng en termes defficacite selon les p::incipes decats dans [z nosme EN
. ith lonization
16846-1 vis-3-vis dn formaldébpde,
3] Objetivos;
< 1. Demostrar una reduccion significativamente mayor en la concentracion de
E formaldehido con ionizacion.
05 2 2. Demostrar la ausencia de la aparicion de subproductos de reaccion.
5 3. Demuestre la seguridad del dispositivo en términos de produccion de ozono.
I
1 H Exponential decrease observed: Resultados,
Haif-lfe period : 4500 1. Vea una reduccion significativa de la presencia de formaldehido que se muestra en el
j Natural background noise gréfico de la izquierda.
0 , ‘ : , : , Limit of Detection 2. No se detectaron subproductos reactivos.
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 3 No se detect6 ozono producido por ionizacion.

3 Time (s) ~
REDUCCION DE LA PRESENCIA DE FORMALDEHIDO
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI -

PLANTA ENVASADO DE YOGUR DANONE, ESPANA

(REDUCCION DE MICROORGANISMOS)

Production sector S1-S10

140 4

120 1

100 4

80 A

Population (MPN/m?)

40 -

20 A

0 4

Observaciones:

136,85

B Aerobics M Yeasts & Molds

Lst visit 2nd visit

El primer contraste (1% visita) es sin ionizacion mientras que el segundo (22
visita) contraste es con ionizacion. Se observé una reduccion del 74% en el
recuento de UFC entre los contrastes.

VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOCS BY MEANS OF A PID DIRECT READING METER) WERE
CARRIED OUT IN THE WORKING ARFEA.

| Pressing Machine | Non lonization
Sampling

0,2-0,3 ppm

OVEN

ventilation with
ionization

TAPICERIA Y EXTRUSION PLASTICA

Tonization
0,5 ppm Sampling

| Pressing Machine

PLANTA EN ESPANA (REDUCCION DE COV),

0,2 ppm

? 0,1-0,0

ppm
0,3-0,2
ppm

OVEN

0,1 ppm

% CONFORMING

MEASUREMENT OF VOLATILE
ORGANIC COMPOUNDS

Observaciones;

Se observé una reduccion del 55% en la concentracion
de TVOC.

El recuento medio de iones a 1,5 metros del
suelo fue de 6.935 iones/cm?3
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ESTUDIOS DE CASOS AF-CP-BPBI

Transporte publico de Valencia, Espafa. Julio 2020 lon concentracién de iones/cm?
‘< 1250 = | ‘4 1250'>'
— s Punto de medida Sinionizacién | Con ionizacidn
1 (Techo) 320 83,000
2 (Asiento) 347 16,00
e 3400 ——— P | -
3 (Asiento) 177 8,500
4 (Asiento) 423 3,400
. . . . - | 5 (Asiento) 221 5,400
: 6 (Asiento) 377 18,500
6 (Nivel del suelo) 270 21,000
:

7 7 (La concentracion de iones promedio medida dentro del bus
:W vy N cuando se ioniza fue de 10,420 iones/cm?

(\Valor minimo recomendado para desactivacion de virus en
4 minutos > 4500 - iones / cm?, en 30 minutos > 1500)

{ Unidades de ionizacion instaladas en
I 7 laentrada de los ventiladores
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CONCLUSIONES

a

La principal via de infeccidn es a traves de aerosoles en el aire. Hasta agosto de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) no
comenzo a reconocer que el SARS-COV-2 “podria” transmitirse por el aire y que la principal via de infeccion era la respiracion de
aerosoles que contenian virus. Durante la prueba realizada en abril-mayo de 2020 se demostr6 que los virus se transmiten por el aire y
pueden estar suspendidos en el aire el tiempo suficiente para infectar (concentracion de virus detectada en la mascarilla quirargica del
paciente ficticio antes y después de la ionizacion).

Para garantizar una adecuada distribucion de iones en el espacio es primordial caracterizar el movimiento del aire en la habitacion. Se
utilizé un difusor de salida confluente de alta induccién en lugar de la rejilla de flujo tangencial existente, lo que posteriormente
provoco un "vertido" de aire frio en el espacio y una distribucion y flujo de iones no uniformes.

Cuando se utilizan unidades HEPA moviles, es primordial caracterizar el patron de flujo de aire de la habitacion y certificar la
eficiencia de las unidades de filtro HEPA en la eliminacion de patdgenos en el espacio ocupado y no solo sobre la superficie del medio
filtrante.

En los edificios existentes, una tecnologia probada disponible en la actualidad para la reduccion efectiva de la presencia de patdgenos
de la superficie y del aire en los espacios ocupados es mediante flujo activo de ionizacion bipolar por plasma frio con cepillo de aguja
(AF-CP-BPBI), cuando se integra correctamente en los ambientes interiores.

Se ha demostrado que el flujo activo de ionizacion bipolar por plasma frio con cepillo de aguja es eficaz para desactivar un virus
sustituto del SARS-COV-2 en un escenario de caso real.

Se ha demostrado que el flujo activo de ionizacion bipolar por plasma frio con cepillo de aguja elimina la presencia de formaldehido en
el aire, no lo produce. No se detectaron subproductos.

Se ha demostrado que el flujo activo de ionizacion bipolar por plasma frio con cepillo de aguja reduce la presencia de aerobicos en el
aire, levaduras y moho en una planta de procesamiento de alimentos.

El flujo activo de ionizacion bipolar por plasma frio con cepillo de aguja se puede integrar facilmente en diferentes aplicaciones
existentes de construccion y transporte.

El analisis CFD se puede implementar para predecir con precision la concentracion de iones en el espacio ocupado y mostrar su
efectividad en la desactivacion de virus depositados en la superficie y en el aire.

La mejor solucion posible para reducir el riesgo de infeccion en ambientes interiores es aumentar la tasa de flujo de aire fresco lo méas
cerca posible a 24 I/s, mientras se combina con aire ionizado bipolar de flujo activo, mayor intercambio de aire y eficiencia del sistema
de filtrado.
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