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1. PRESENTACION

Después de varias semanas con los edificios cerrados por el estado de alarma decretado a
raiz de la crisis sanitaria provocada por el Covid-19, se plantea ya la gradual vuelta a las
operaciones y ocupacion de los edificios docentes.

Para garantizar un entorno saludable en estos edificios es necesario aplicar un protocolo de
“vuelta al trabajo” que garantice que los centros educativos estén en las mejores
condiciones de salubridad posibles cuando los ocupantes (estudiantes, profesores,
personal de administracién y servicios) comiencen a volver, y que se mantengan asi en el
tiempo.

La relacion de los contaminantes microbiol6gicos (como los virus) con las instalaciones de
los edificios esta ampliamente documentada:

Los desinfectantes y la limpieza los eliminan.

La ventilacion los diluye.

La luz ultravioleta los desactiva.

Los filtros de eficacia tipo F8 y F9 los detienen en un grado razonable
La adecuada humedad relativa interior dificulta su desarrollo.

Conseguiremos un entorno seguro en los edificios si evitamos la transmision del virus dentro
de los mismos. Para ello, hay que intentar atacar en todos los puntos posibles con medidas
como:

Prevenir que las personas infectadas o a los receptores susceptibles de tener
problemas graves penetren en el edificio.

Higiene personal: extremar las medidas de higiene y desinfeccion personal.
Higiene del entorno: Extremar la higiene del entorno e instalaciones.

Ventilacion y purificacion: para diluir o retirar los agentes infecciosos del ambiente.

Este documento pretende recoger el conjunto de medidas operativas y estructurales que
permitan garantizar esta condicién de salubridad.

El punto de partida debe ser la puesta a punto de estos edificios (re-commissioning,
capitulo 2) previa a la ocupacién de los mismos. Aunque el foco debe ponerse en las
instalaciones de climatizacion, también deben revisarse las instalaciones
mecanicas, eléctricas y de seguridad.

Debe haber también un conjunto de indicaciones operativas a seguir por todos los
ocupantes del edificio (capitulo 3). Aunque este punto ha sido ya muy trabajado por
diferentes agentes (como la propia administracion y las empresas de limpieza y
prevencién de riesgos laborales), nos parece que tiene interés tener aqui también
recogidas estas indicaciones.
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- Acontinuacién, se plantean un conjunto de intervenciones en el propio edificio para
facilitar el mantenimiento de esas condiciones de seguridad (capitulo 4). Se recogen
las posibles modificaciones en los sistemas de climatizacién, y la incorporacién de
elementos de tecnologia Smart para la monitorizacién y gestion de esas condiciones
ambientales interiores.

- Finalmente, el documento recoge un conjunto de recomendaciones a tener en
cuenta en el disefio de nuevos centros educativos (o remodelaciones integrales)
para garantizar la salud de los ocupantes frente a este virus u otras situaciones
futuras similares que se pudieran producir (capitulo 5). De nuevo, la afectaciéon mas
importante se debe dar en las instalaciones de climatizacidn, aunque se presentan
también orientaciones de tipo arquitecténico y para el resto de instalaciones.
También se indica la aportacion que la metodologia BIM y las certificaciones
ambientales y de bienestar pueden realizar en este objetivo de disefar nuevos
edificios mas saludables y resilientes.
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2. RE-COMMISSIONING DE LOS EDIFICIOS

Antes de la entrada de usuarios, sera necesaria una desinfeccion a fondo del edificio, y la
re-activacion de todos los protocolos de mantenimiento que pudieran estar suspendidos
por la crisis, especialmente los que afectan a la seguridad de las personas: proteccion
contra incendios, aparatos elevadores, legionella, etc.

Respecto a las instalaciones y sistemas de los edificios, es necesario realizar unos trabajos
preliminares y auditoria que los verifique, que son los siguientes:

2.1 Instalaciones de climatizacion

Substituciéon o limpieza de los filtros de las unidades de tratamiento de aire
(climatizadores, fan-coils, equipos auténomos).

Comprobacion y ajuste de los caudales de aire de las unidades climatizadoras y de
aportacion de aire exterior. Respecto a la aportacién de aire exterior, actuar para que
se aumente el caudal a lo maximo posible y validar el resultado con mediciones.
Esta modificacion comportara un mayor consumo energético de la instalacion de
climatizacion.

Confirmar que las descargas de las extracciones de los sistemas de aire (tanto
generales como aseos u otros) se encuentran alejadas de las tomas de aire exterior.
En caso contrario, modificarlas para que se garantice esa independencia.

Limpieza general de difusores y rejillas.

Sistemas de recuperacion de calor: Los recuperadores de rueda entalpica deben
pararse para evitar posibles re-contaminaciones del aire de entrada con el aire de
extraccion. En los recuperadores de flujos cruzados, hay una posibilidad remota de
reentrada por posibles fugas de aire, pero no es relevante. Los recuperadores de
doble bateria son seguros y pueden usarse sin limitaciones.

Confirmar que la humedad relativa interior se encuentra entre 40 y 60%, o ajustarla
en su caso. La baja humedad del aire (<30%) provoca el resecamiento de las vias
respiratorias haciéndolas mas vulnerables a las infecciones, y favorece la rapida
creacion de nicleos de gotas al secar las goticulas dejando los sélidos en
suspension con capacidad infectiva por mas tiempo.

Comprobar el correcto funcionamiento de los equipos de produccién energética
(enfriadoras, calderas, bombas de calor). Hay que tener la maxima disponibilidad
de dichos equipos debido al posible aumento de consumo energético por el
aumento de aire exterior.
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2.2.

2.3.

2.4,

Respecto a los equipos terminales (fan-coils, VRV), convendria fijar su operacion a
velocidad minima, para reducir al maximo la induccién de aire de estos equipos.
Para compensar la menor capacidad térmica de estos equipos, se deberia intentar
climatizar el ambiente interior con el climatizador de aire primario (bajando la
temperatura de impulsién si es preciso), o utilizando la ventilacién natural a través
de las ventanas, si fuera posible,

Instalaciones eléctricas y de seguridad

Validar el correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos de emergencia, como
grupos electrégenos, si los hubiera (comprobar reserva de combustible) y SAI.

Comprobar el correcto funcionamiento de sistemas de aviso de alarmas y
actuaciones de emergencia.

Instalaciones mecanicas

Abrir todos los grifos de agua y dejarla circular unos minutos para renovacion.
Especial importancia de vaciado y limpieza de los depésitos de agua de cafeteras,
fuentes y similar.

Comprobar el correcto funcionamiento de los grupos de presion.

Comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas de cloracion vy
descalcificacion. En los depésitos de agua sanitaria se debera contrastar con las
analiticas o registros realizados durante el periodo de confinamiento. En caso de no
poder dar garantias de la correcta salubridad del agua, sera necesario vaciado y
limpieza profunda.

Agua caliente sanitaria: Realizar un proceso preventivo de tratamiento anti
legionella (mediante cloracion o choque térmico).

Otras actuaciones

Se recomienda también efectuar una auditoria de calidad ambiental previa a la
ocupacion de las instalaciones, una vez realizados los procedimientos de limpieza
y re-commissioning de las instalaciones.

Repaso y actualizacién de los contratos y procesos y registros de mantenimiento y
limpieza. Garantizar la aplicacion de dichos procedimientos con registros de
actuacion. Recomendable el uso de una herramienta informatica de Facility
Management.
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3. PROTOCOLOS OPERATIVOS

Por protocolos operativos entendemos los que hacen referencia mas directamente a las
personas que utilizan nuestros edificios. Debe haber una fase de preparacion de la “vuelta
al trabajo”, y una fase operativa que recoja la organizacion de la accesibilidad y
circulaciones interiores, la organizacién de los puestos de trabajo y la organizacién de la
limpiezay desinfeccion de los espacios.

Hay que tener en cuenta que estos modelos y protocolos pueden ser cambiantes en el
tiempo, debido a nuevas reglamentaciones e incertidumbres propias de la pandemia. Por
ello se recomienda establecer una comisién permanente de trabajo de las diferentes areas
de actividad del centro educativo, asi como representantes del claustro, alumnos, area
juridica y facility manager, cuya misién sera actualizar dichos protocolos e informar y
comunicar debidamente a todos los usuarios.

3.1. Preparacion de la vuelta al edificio de los usuarios

Cursillo de prevencion de riesgos on-line para todos los profesores, alumnos,
personal de administracion y servicios del campus.

Registrar el recorrido de los usuarios-empleados del edificio desde su casa al
campusy viceversa. Esto permite conocer el grado de exposicion que tiene cada uno
de los usuarios y, en funcién de esto, elaborar un protocolo operativo mas ajustado
a las necesidades. Conocer el uso del transporte pablico, transporte privado o
plataformas de sharing permite conocer de antemano que usuario esta mas
expuesto al contagio por coronavirus y hacerles llegar las medidas de prevencion
mas adecuadas segln su situacién, asi como poder ajustar las prestaciones del
campus, como por ejemplo adaptando la reserva de plazas de aparcamiento,
aumentar los racks de bicicletas y patinetes o habilitar mas taquillas para los cascos
de moto y bici.

Organizacion de las aulas y espacios de trabajo individuales: garantizar la distancia
de seguridad de 2 m entre usuarios. Si esto no es posible, colocar mamparas
separadoras entre los puestos de trabajo. Si esto tampoco es posible, debera ser
obligatorio llevar mascarilla en el aula o el puesto.

Obtencion de los equipos de proteccion individual necesarios para usuarios habituales y
visitas:

Suministro de mascarillas a cada usuario, principalmente para el traslado de su

residencia al centro educativo. Se recomienda el uso de mascarillas FFP2 ya que
ofrecen proteccion al usuario a la vez que evita la propagacion del virus.
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3.2.

Dos guantes al dia para cada usuario: unos para ponérselos al salir del centro
educativo hacia casay otros para irde casa al centroy sacarselos al llegary empezar
a trabajar. En el centro educativo no llevaran guantes.

Adquisicién de un termémetro digital para tomar la temperatura a la entrada de los
usuarios al edificio.

Botellas con gel hidroalcélico accesibles en las zonas comunes.

Acceso al edificio

Si el edificio tiene servicio de consejeria, mantener las puertas de acceso al
inmueble abiertas para una buena circulacion de aire y evitar tener contacto con los
pomos.

Felpudos desinfectantes: un felpudo conteniendo una solucién de hipoclorito de
sodio con agua, y posteriormente se secaran los zapatos y objetos en otro felpudo
instalado centimetros mas adelante.

Colocar senales en el suelo para el mantenimiento de las distancias ante el
mostrador de recepcion.

Ascensores: limitar el aforo al 50% de su capacidad, y prever toallitas desechables
en recepcion para el accionamiento de botoneras. Ademas, se debera anadir un
cartel detallado de consejos de uso del ascensory recomendaciones de prevencion,
junto con la colocacién de vinilos de sefalizacion en el suelo de la cabina del
ascensor y en los lobbies de planta para indicar la posicion en la que deberan
situarse los pasajeros.

Las puertas ubicadas en las escaleras de emergencia se mantendran abiertas para
que las personas puedan trasladarse por ellas, para minimizar el uso de los
ascensores. El recorrido por las escaleras se deberd realizar manteniendo la
distancia minima de un metro entre personas y sin tener contacto alguno con las
barandas. Si hubiera varias escaleras en el edificio, e habilitarian unas para subiry
otras para bajar.

Los abrigos, cascos, etc. se dejaran en un armario o colgador a la entrada de cada
zona.
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3.3. Organizacion de la actividad diaria

- Facilitar la limpieza diaria de las aulas y resto de espacios: eliminar papel (folletos,
libros) en zonas comunes. Obligacion de dejar las mesas completamente limpias al
abandonar los diferentes espacios.

- No compartir ordenadores ni otros elementos de trabajo.

3.4. Limpiezay desinfeccion

- Doblarelturno de limpieza de los espacios: por la mafiana/nochey a mediodia, cada
dra.

- Desinfeccion semanal por via aérea de los diferentes espacios mediante
procedimientos de nebulizacion. Este proceso deberia ser llevado a cabo por una
empresa autorizada que tenga personal cualificado para dicha funcién y utilice
productos registrados y adecuados.
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4. MODIFICACIONES EN LAS INSTALACIONES
EXISTENTES

En este apartado se incluyen basicamente los diferentes equipos que pueden incorporarse
con relativa facilidad al edificio, para mejorar las condiciones de seguridad y salud del
mismo.

4.1. Instalaciones de climatizacion

La limpieza completa del aire es sumamente dificil de conseguir con las instalaciones de
climatizacién habituales para esta tipologia de edificios. Las estrategias se basan en
diversas actuaciones y mejoras en linea a la mejora de la calidad del aire y reduccién de
particulasy, por consiguiente, de la posible carga virica.

En cuanto a las instalaciones de climatizacion y ventilacion, podemos clasificar los centros
educativos en 3 grupos:

- Los que tienen sistema de climatizacion y ventilacién para las diferentes aulas, con
sistema centralizado, o individualizado por estancia.

- Los que tienen sistema de solo calefaccion y sistema de ventilacion mecanica
individualizado por estancia.

- Los mas antiguos, sin sistema de ventilacion mecanica, solamente con sistema de
calefaccién tipo radiadores, en los que la ventilacion se realiza mediante apertura de
ventanas.

Seguidamente se exponen criterios y medidas de aplicacion posible para las diferentes
tipologias, cuya aplicacion en cada caso debera ser analizada; medidas que suman y son
necesarias, pero no son garantia de la eliminaciéon completa del virus.

a) Maximizar la cantidad de aire exterior para diluir la eventual concentracion del virus.

Si el ambiente exterior lo permite, para mejorar la calidad de aire interior del edificio, hacer
funcionar los sistemas de aportacion de aire exteriory extraccion de aire viciado 24 horas al
dia. Como alternativa, arrancar los sistemas de renovacion de aire dos horas antes de la
ocupacion del edificio, y mantenerlos operativos dos horas después de la desocupacion del
mismo.

La renovacion del aire tendra poco efecto sobre las goticulas infectadas mas grandes (10
micras) ya que se depositan rapidamente, y deberdn controlarse con la higiene de
superficies, pero si que sera efectiva frente a las mas pequefias (5 micras) que pueden
permaneces horas en suspension en los ambientes cerrados.
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Si los hay, anular si es posible los sistemas de recirculacién de aire en los climatizadores,
aunque esto provoque un aumento del consumo energético. Si esto no es posible, se debera
analizar el instalar conjuntos suplementarios de filtros de alta eficacia + ventilador para
conseguir filtrar el aire de recirculacion para la retencion de particulas antes de que pueda
volver a ser introducido en el ambiente.

Si las condiciones térmicas y aclsticas exteriores lo permiten y con la calidad del aire
exterior satisfactoria, es conveniente el mejorar la aportacion de aire por ventilacién natural
a través de la apertura de las ventanas.

b) El aire de aportacion y el de extraccion de los espacios compensados.

El que el aire de aportacion y extraccion estén practicamente compensados nos garantiza el
que las particulas se queden en el ambito ventilado.

Desde hace algunos afos, algunas aulas se han venido tratando con sistemas de ventilo
convectores, sistemas de fachada que introducen aire de ventilacion y realizan la
conveccion apoyados con pequenos ventiladores para la calefaccion, y que sustituyen los
radiadores de pared. En ocasiones la extraccion de aire se realiza por sistema de
transferencia a pasillos, via aseos, o espacios generales en lugar de extraccién mecanica.
En estos casos se deberia abrir ventanas ligeramente, y que el aire interior a renovar salga
por ventanas en lugar de transferencia a otras areas.

) Filtrar el aire con elementos de alta eficacia, especialmente el aire que se va a
recircular.

Instalar filtros de aire de clase F9 en climatizadores si el ventilador lo permite. Un filtro de
clase F9 es capaz de retener un 70%-80% de las particulas de 0,1 micras y un filtro de clase
F7 sélo un 50%-60%. Es decir, los filtros pueden tener un efecto considerable en la
reduccion de la carga virica ambiental, incluso en el improbable caso de que el virus se
encontrase como una particula aislada. Normalmente las emisiones humanas se producen
dentro de una gota de fluido corporal (saliva, flemas, mucosidades, etc.) y por tanto van
agrupadas en gotas o conglomerados de particulas que suelen tener tamanos mas grandes,
lo cual incrementa la capacidad de eliminacién de dichos organismos mediante filtros.

Otra tecnologia muy interesante para la reduccidon de carga virica en el sistema de
climatizacion es la lampara UV (ultravioleta). Esta tecnologia de esterilizacion permite
contribuir en eliminar virus y bacterias, aunque con condicionantes: es sumamente efectiva
con el aire en reposo o a una velocidad muy reducida (menor que 1,5m/s, por ejemplo). Por
consiguiente, se desaconseja su instalacion en conductos por sus velocidades de paso
elevadas, ya que su efecto seria muy bajo. En cambio, si resulta una opcién a contemplar
para instalar antes de los filtros para eliminar los virus atrapados o en las bandejas de
condensados para eliminarlos del agua condensada.
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En las unidades terminales de tratamiento de aire (fan-coils, unidades auténomas de
conducto) pueden instalarse equipos de ionizacion de plasma, que tienen cierto potencial
de atrapar las moléculas de agua que rodean los agentes patégenos (virus, bacterias, etc.)
y eliminar el hidrégeno que rodea el virus y que éste necesita para su supervivencia. Existen
algunos estudios que demuestran cierta capacidad de inactivacién de virus. El fabricante
debe garantizar que no hay generacién de gases dafinos, como por ejemplo ozono, seglin
recomendaciones de organismos o asociaciones de referencia. ES un sistema
complementario de las medidas a adoptar, que puede resultar de ayuda a otras medidas
mas eficientes.

d) Purificadores de aire ambiente

Los purificadores de aire ambiente son un complemento para limpiar el aire interior de una
estancia adecuados para los espacios con midltiples personas, como aulas, salas de
reuniones, comedores, pero también en espacios que puedan ser mas diafanos tipo
recepcion, pasillos, zona administrativa, etc. El sistema se basa en un ventilador que hace
recircular el aire a través de un filtro de alta eficacia que atrapa las particulas contenidas en
el aire.

Existen diferentes tecnologias para llevar a cabo el proceso de filtracidn, entre las que
destacan:

- Filtros HEPA: Es el sistema mas efectivo y con mas garantias de retencién de
particulas. La eficiencia en la filtracién es sumamente elevada y aunque la molécula
sea muy diminuta es igualmente atrapada debido a que su vibracién provoca en
algin momento contacto con las fibras. El mantenimiento asociado a esta tecnologia
se basa en el cambio de filtro dnicamente y llevan asociado un ventilador y
atenuacion aclstica. Son equipos que permiten realizar de 2 a 4 movimientos/hora
de aire interior, pasando éste por los filtros. El nimero de movimientos hora del aire
de la estancia que pasan a través del filtro es un dato a tener en consideracién, ya
que de ello depende el tiempo que tarda en eliminar las particulas. A titulo
informativo, para un equipo que realice 4 renovaciones por hora de un espacio, en
un tiempo de 70 minutos habra retenido aproximadamente el 99% de las particulas
presentes en el aire y si se dota de equipo con 10 movimientos hora, el tiempo para
la misma retencidn se reduce a 30 minutos. No reemplaza la necesidad de llevar
mascarilla dentro de los espacios de trabajo compartidos, pero reduce de forma
considerable la concentracién de particulas.

- lonizacion de plasma en frio: Este sistema, anteriormente introducido, se basa en la
creacion de iones para que atrapen moléculas de agua que rodeen los agentes
patégenos (virus, bacterias, etc.) y eliminen el hidrogeno que rodea el virus y que
necesita para su supervivencia. No tiene la misma capacidad de eliminacién, ni las
mismas certificaciones y test que en el caso anterior de filtros HEPA. Esta tecnologia
también ha resultado efectiva en la disminucién de moho en ambientes cerrados y
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en la disminucion del desarrollo de acaros. Como se ha comentado anteriormente,
el fabricante debe garantizar que no hay generacién de gases dafinos segln
recomendaciones de organismos o asociaciones de referencia. No reemplaza la
necesidad de llevar mascarilla dentro de los espacios de trabajo compartidos, pero
reduce la concentracién de particulas.

Estos equipos se pueden distribuir por los espacios ocupados de manera que se asegure
entre 2y 5 movimientos cada hora en espacios sin alta ocupacion, y a ser posible, aumentar
los movimientos hora en espacios de alta ocupacidn. El equipo, que solamente necesita una
toma de corriente, ira limpiando el aire de su alrededor y es por este motivo que resulta
interesante distribuirlos equitativamente en toda la zona ocupada. Muchos de estos
equipos llevan incorporado un panel de control donde se puede gestionar su
funcionamiento y sus operaciones de mantenimiento.

e Movimiento interior del aire

Las probabilidades de transmision de las particulas entre personas dependen también del
movimiento de aire, se debe tener en cuenta que los sistemas de difusion de aire mezclan
el aire aportado con el aire ambiente, provocando turbulencias, movimientos de particulas
y arrastre de aire del entorno. Ello implica que puede mover de forma impredecible las
particulas desde las proximidades de unas personas a otras. Se deben analizar en cada caso
si son necesarios y las posibilidades de reduccion de esta induccidn.

En general, para todos los espacios, la distancia entre las personas y la mascarilla sera
imprescindible para evitar que las particulas pasen de unas personas a otras. No es posible
garantizarla no mezcla del aire ni el movimiento de particulas entre personas. Aforo limitado
al 50% de su capacidad.
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4.2. Tecnologia de monitorizacion y gestion de las condiciones
interiores del edificio

Varias son las soluciones y aplicaciones tecnolégicas que pueden ayudar a conocer en
tiempo real las condiciones de operacion del edificio desde el punto de vista de su
salubridad. La mayoria de estas soluciones son “plug and play” y de facil instalacion en
edificios existentes. Se pueden considerar las siguientes:

- Control de accesos con reconocimiento facial y apertura automatica de puertas. Este
sistema de reconocimiento facial permite ademas registrar la temperatura de las
personas que acceden al edifico e identificar si llevan mascarilla o no.

- Control de accesos de proximidad, sin contacto, como alternativa al anterior
sistema. Lector de tarjeta sin necesidad de contacto. Identifica la tarjeta a unos 15
cm de distancia, reduciendo asi el contacto fisico. Pensado para el acceso a ciertas
areas restringidas (no en tornos).

- Control higiene cumplimiento higiene de manos (dispensador de gel con sensoresy
contadores) en los accesos del campus o a salas especificas. Aunque pueda
vincularse con la apertura de puertas, puede ser interesante tener un sistema de
monitorizacién de la higiene de manos en el momento que el usuario entra en el
edificio o una zona/sala concreta.

- Sefalizacién y comunicacién digital: Pantallas de contenido actualizables y
dinamicas que permiten la interaccién digital con el usuario del edificio para facilitar
informacion sobre ocupacion de salas, localizacion de departamentos, puestos de
trabajo, recorridos de evacuacién, politicas de educacion sostenible y promocion de
la salud (recordatorio higiene manos, uso mascarillas) asi como también
informacion personalizada para el usuario.

- Posicionamiento interior de personas: para conocer recorridos de personas que
pudieran ser diagnosticadas posteriormente como positivas. Es importante
garantizar la cobertura wifi en todo el edificio para poder realizar esta funcion.

- Analisis de video inteligente: tecnologia que permite analizar videos y extraer datos
especificos como el comportamiento, estado de salud (analisis termografico) y
actitudes de las personas grabadas. También permite verificar si se cumple el
distanciamiento social de 2 m e identificar si los usuarios llevan mascarilla o no.

- Conteo de personas: control de la afluencia de personas y ocupacién de ciertos
espacios. Vinculado con la sefializacién y comunicacion digital, puede indicarse por
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pantalla aquellas plantas/zonas/salas que ya han llegado al aforo maximo
permitido y asi evitar desplazamientos de personas innecesarios.

- Reserva de salas: Si se tiene control sobre el uso de las salas, puede limitarse el
ndmero de reservas, puede regularse la climatizacion en funcién del uso de las
mismas, puede gestionarse la limpieza entre un uso y el siguiente, o simplemente
bloquearse la sala porque ya se han realizado el nimero maximo de reuniones
permitidas en el dfa.

- Asistentes virtuales (Siri, Alexa): Accionamiento porvoz de ciertos sistemas o rutinas
del edificio con la intencion de minimizar el contacto fisico.

- Limpieza de espacios seglin ocupacion: gestion de las tareas de limpieza teniendo
en cuenta las zonas mas frecuentadas y salas ocupadas. Muy importante en la
gestion de los aseos y vestuarios. Conteo de personas y “semaforos” que indiquen
cuando se puede entrar en funcién del aforo establecido y asi reducir el riesgo.
Cuando el uso del aseo llegue a determinados servicios, alertar al servicio de
limpieza.

- Sistema de gestion de la recogida de residuos: gestion de la recogida de residuos
segln el grado de llenado de los contenedores.

- Monitorizacién de la calidad ambiental en tiempo real (T, HR, CO2, VOC): control de
la calidad del aire de un recinto, incluyendo control de la temperatura, humedad,
CO2y particulas.

- Control de la calidad del agua en tiempo real para la prevencion de Legionella:
sistema de monitorizacidn que controla la cantidad de biofilm que se forma en una
instalacion y en funcién de los umbrales definidos, pone automaticamente en
funcionamiento el sistema de tratamiento. S6lo para instalaciones con torres de
refrigeracion.

- Sistema informatico de gestion y seguimiento del mantenimiento: sistema de
gestion integral de la explotaciéon de las infraestructuras, combinando con el
mantenimiento predictivo de equipos especificos.

- Robots que patrullan por el recinto de forma auténoma con funcionalidades como
reconocimiento facial, deteccion de gases nocivos, identificacion de ruidos
anormales, alarma de incendios, analisis de comportamiento, lectura de matriculas,
camara termografica, etc.
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- Taquillas multiservicio ubicadas en el hall o aparcamiento del edificio que funcionan
como punto de recogida de servicios y paquetes para ocupantes del edificio,
controlando el acceso a la taquilla a través de una App moévil. Gracias a la
implantacion de este sistema de gestion de la paqueteria y mensajeria, se evita la
circulacién innecesaria de los repartidores por el interior del campus, reduciendo asi
el riesgo de contagio.

- Taquillas electrénicas modulares para el almacenaje de objetos y carga de
dispositivos electronicos personales con una variedad de métodos de acceso
diferentes como lectores biométricos, tarjetas, codigo PIN, etc. Implantando esta
solucion, los usuarios pueden guardar sus objetos personales en un espacio
seguro y desinfectado de forma que otros usuarios no puedan tocarlos, reduciendo
asi el riesgo de contagio por contacto. En caso de disponer de vestuarios, los
usuarios que utilicen el transporte publico o se desplacen al centro escolar
haciendo algin tipo de deporte, tendran la posibilidad de cambiarse de muda
favoreciendo asi la higiene y seguridad en el trabajo.
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5. CRITERIOS DE DISENO PARA NUEVOS
CENTROS  EDUCATIVOS 'Y  GRANDES
REMODELACIONES

Ademas de todos los criterios indicados en el capitulo 4, en este capitulo se incluyen los
criterios de disefio a tener en cuenta en remodelaciones integrales de los edificios
existentes y en futuros disenos de nuevos edificios.

5.1. Planteamiento arquitectonico

En todas las zonas del centro educativo es esencial mantener una buena limpieza
superficial. En relacion a los materiales constructivos, son viables todos aquellos a los que
se les puede aplicar una limpieza superficial facilmente, garantizando su conservacion. Se
recomienda la utilizacion de materiales antibacterianos (como puede ser el cobre) en
aquellos puntos de contacto con el usuario, como pueden ser pomos o barandillas.

Los espacios de circulacién seran aquellos de uso compartido por todos los usuarios del
edificio, tanto alumnos como profesores y personal. Forman parte de este conjunto la
concatenacién de espacios desde la entrada del edificio hasta la entrada a las diferentes
aulasy espacios.

Hasta el momento presente, los recorridos de salida y entrada de un edificio forman parte
de los recorridos de evacuacion y se han dimensionado para garantizar una evacuacion
segura de los usuarios. Debemos replantearnos si es necesario que las normas evolucionen,
redimensionando estos espacios para que en ningln caso se produzcan aglomeraciones
con el fin de proteger también al usuario de posibles contagios en momentos de pandemia.

Sera necesario redimensionar estos espacios de circulacion (vestibulos de acceso, pasillos,
vestibulos de ascensores) para evitar aglomeraciones de personas en ellos. La dimension
de estos espacios debera garantizar en caso de pandemia la separacién de 2 metros entre
los usuarios. Sera necesario disponer de sefalética que indique el aforo de cada espacio en
condiciones normales y en condiciones de pandemia.

Respecto a la accesibilidad de los edificios, el objetivo sera tratar de evitar al maximo el
contacto manual de los usuarios con los diferentes elementos del edificio.
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5.2. Instalaciones de climatizacion

Al igual que sucede con otros tipos de edificios, el disefio actual algunos aspectos de los
sistemas de acondicionamiento y climatizacion de los centros educativos no va a favor de
las estrategias para evitar el movimiento de particulas entre personas en las zonas abiertas
y comunes, lo que conlleva en que se puedan mover virus o bacterias asociados a estas
particulas que se transmiten por el aire. En la actualidad tenemos:

Espacios de alta ocupacién sin compartimentaciones: aulas, comedores, salas
reuniones y conferencias.

Difusién de aire utilizada es de muy alta induccién que favorece la mezcla, pero
provoca el cruce de flujos de aire. Caudales de aire que varian en funcién de la carga
térmica, para maximizar el ahorro energético.

Sistemas de ventilacion centralizados con retornos/extracciones poco distribuidos.

Sistemas de recuperacion de calor en el aire de ventilacién de muy alta eficacia, tipo
rueda entalpica, en los que la superficie en contacto con el aire de extraccién
contacta posteriormente el aire de aportacion para transferencia de energia y
humedad, pero también de contaminantes.

Los minimos de aire de ventilacién exigidos por normativa, IDA 2 en aulas, son bajos
para una dilucién efectiva de particulas/virus.

Estrategias de mejora de la eficiencia energética por aire de transferencia. Los aseos
comunes se ventilan con el aire general de ventilacion de las zonas comunes, con
extraccion especifica, de modo que el aire extraido es substituido por aire que
proviene de las zonas colindantes por arrastre del mismo.

Las consideraciones del aire de extraccion de descarga al exterior son
habitualmente de nivel AE1 (seglin RITE, bajo nivel de contaminacion). Si este aire
puede tener contaminantes perjudiciales, la categoria a considerar es de AE4 (muy
alto nivel de contaminacién), lo que conllevaria que la distancia entre descargas de
aire y captaciones o aperturas de fachadas se debe incrementar de manera
significativa para evitar contaminaciones cruzadas.

En este contexto, las estrategias que podemos adoptar en el disefno de las instalaciones de
climatizaciéon de nuevos edificios o reformas integrales, para tener la consideracion de
covid-free, deben ser la suma de diferentes acciones, en que ninguna de ellas es eficaz por
si sola, ni soluciona completamente el problema. Se necesita pues la combinacién de
diferentes estrategias para reducir la carga virica del aire, siendo conscientes de que nunca
se podra eliminar en su totalidad. A continuacién, presentamos un conjunto de propuestas:
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a)

Espacios de alta ocupacion: Aulas, salas conferencias, comedor

Aumentar la tasa ventilacion de estos espacios o prever la posibilidad de aumentarla
hasta IDA 1 (20 |/s/pers) mediante compuertas de aire motorizadas, para permitir la
mejora de la ventilacién en situaciones de necesidad.

Dejar neutro el local en ventilacién para evitar entrada de aire contaminado desde
zonas comunes.

Mejoras de la efectividad de los sistemas de filtraje del aire de ventilacion y
recirculacion, con ventiladores sobredimensionados en capacidad de vencer la pérdida
de carga, que permitan sustituir los filtros por unos de mayor eficiencia en situaciones
como la actual.

Sistemas que incluyan mejora de filtraje de recirculacién que reduzcan la carga virica
en el ambiente, dotados de filtros HEPA; sistemas, como la ionizacién por plasma frio
o similares comentados anteriormente.

En estos espacios puede ser muy interesante el uso de sistemas de climatizacién por baja
turbulencia, como los sistemas por desplazamiento o sistemas radiantes.

Sistemas por desplazamiento:

La impulsion del aire por el suelo o paredes a baja velocidad puede ser una solucién
que evite turbulencias del aire en la zona ocupada y minimice el esparcimiento de
particulas. Ademas, en condiciones normales estos sistemas ya utilizan una gran
cantidad de aire para el tratamiento de los espacios, ya que la temperatura de
impulsion es mas elevada que en los sistemas de techo. Por este motivo, en caso de
pandemia, se obtendrian facilmente unas elevadas renovaciones del aire interior con
el simple cierre de la compuerta de recirculacién del climatizador, pasando a ser un
equipo 100% aire exterior.

Los sistemas por desplazamiento pueden ser controlados por una (nica sonda de
temperatura o varias conectadas a reguladores VAV. Este sistema se adapta
perfectamente en espacios abiertos donde la carga latente es elevada.

Sistemas radiantes:

Los sistemas de suelos radiantes o radiadores son 6ptimos para la calefaccion de
espacios, tanto por las consideraciones ac(sticas como por el reducido movimiento de
aire. Incluso si se quiere refrigeracion, el techo radiante puede ser interesante, aunque
tiene un coste mas elevado y se debe tener la capacidad de controlar la humedad.
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Los sistemas radiantes tienen la gran ventaja que no provocan movimientos del aire
interior ni flujos cruzados, favoreciendo que las posibles particulas decanten, se
depositen sobre las superficies, sin llegar a otras personas.

Para todos los tipos de sistemas radiantes se debe aportar ademas aire de ventilacion,
esto se podria hacer a baja velocidad, por desplazamiento, con la temperatura mas
neutra posible, asi como distribucion del aire por todo el espacio. La misma estrategia
se debera seguir para la extraccién, que se debera realizar localmente y con el caudal
equivalente a la aportacion.

Los sistemas radiantes en régimen de refrigeracién en espacios con una elevada
ocupacién pueden no funcionar correctamente si no estan bien dimensionados, y
pueden llegar a provocar condensacién de vapor de agua en superficie, provocando
foco de hongos o proliferacion de bacterias. Para evitar esto, la ventilacion (aire
exterior) debe ser suficiente para extraer la totalidad de la carga latente del espacio
tratado. Para ajustar el exceso de caudal de aire necesario para eliminar el calor latente
en ciertos momentos, se puede recurrir a sistemas de ventilacion variable con sonda de
calidad de aire y que ajustan el caudal de forma proporcional. De este modo se evitarian
excesos de consumo energético que podria conllevar una ventilacién alta en todo
momento.

Sistemas convencionales:

Si se opta por un sistema convencional, formado por unidades de tratamiento de aire
para todo el espacio con la difusién en el techo, se recomienda lo siguiente:

- Preferible la utilizacién de sistemas centralizados y que puedan funcionar con todo
aire exterior, preferible climatizadores a fan-coils.

- Impulsar el aire a muy baja velocidad para tener poca induccion.

- Incorporar filtros de alta eficacia en los climatizadores.

- Teneruna alta tasa de ventilacién ajustable con sondas de CO,, para minimizar el
consumo energético durante el funcionamiento con normalidad.
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Individualizar la difusion, impulsién/retorno para que los flujos de aire se mezclen
lo minimo posible entre aulas diferentes.

b) Zona administrativa, salas de profesores:

Los sistemas individualizados permiten la recirculacion del aire personalizada. Un
despacho cerrado, con su unidad interior de climatizacién propia, movera el aire sobre si
mismo, sin afectar los otros espacios, y sea cual sea el sistema de climatizacion (fan-coil,
expansion directa, viga fria) o sistema de difusion. Por ello, las zonas administrativas dentro
de los centros educativos que se conceptlen para estar adaptadas a situaciones como la
del Covid-19 también deben tener en cuenta:

Puestos de trabajo

Sistemas que recirculen el aire interior especificos por puesto de trabajo, sea oficina
compartimentada o diafana. En caso de ser diafana, que permita sistemas de
compartimentacion con mamparas de alguna tipologia. Ello implica instalar tantas
unidades terminales de tratamiento de aire como posibles usuarios
compartimentados (cada 10 0 12 m? maximo).

Cada posible unidad individualizable debera tener su aportacion de aire de
ventilacién y su extraccion, quedando neutro el espacio de trabajo respecto los
colindantes.

Sistema de ventilacién con canales completamente separados entre aportacion de
aire nuevo y extraccién, o que se pueda parar en caso necesario.

Sistema que incluya mejora de filtraje de recirculacion, sistemas que reduzcan la
carga virica en el ambiente, como la ionizacién por plasma frio o similares.

Salas de reuniones

Sistemas que recirculen el aire interior tipo purificador con filtro de alta eficacia del
aire de recirculacion (HEPA). Si se recircula y filtra convenientemente el aire, se
recuperara el ambiente de la sala en un tiempo prefijado después de cada uso, y se
podra programar una nueva ocupacion en funcién de ello.

Aportacion de aire de ventilacion y su extraccion en la propia sala, quedando neutro
respecto las colindantes.

Sistema de ventilacién con canales completamente separados entre aportacion de
aire nuevo y extraccion.
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d)

Ndicleos de aseos, zonas de paso, ascensores

Sistema de ventilacién con aportacion y extraccion por zonas. En el caso de los
aseos, aportacion de aire de ventilacién en el propio aseo y extraccion neutra con
las renovaciones necesarias para la correcta ventilacion.

Pasillos y similares con aportacion de aire de ventilacién y extraccién neutras.

Sistemas de recirculacion y filtrado del aire HEPA para reducir particulas con posible
carga virica.

Ascensores con ventilacion forzada en cabina, con filtracion de aire.

Escaleras con ventilacion natural

Diseno de los sistemas de tratamiento de aire

Climatizadores:

El disefio de los climatizadores debe incluir ciertas medidas que podran ayudar en caso de
pandemia:

Dimensionar los equipos a baja velocidad en el paso por bateria y seleccionar
ventiladores holgados en caudal y presion. Ademas de mejorar considerablemente
el consumo energético de los mismos durante el funcionamiento normal, permitira
aumentar considerablemente el caudal de aire con facilidad en caso de necesidad,
sin tener que hacer ninguna actuacion especial, asi como el poder instalar filtros de
mayor eficacia en caso de requerir mayor retencién de particulas.

Seleccionar la potencia de las baterias de frio y calor para equipos con recirculacién
de parte del aire de retorno como si fueran unidades 100% aire exterior.

Utilizar recuperadores de calor sin posibilidad de bypass o que se pueda parar en
caso que sean del tipo rueda.

Instalar los ventiladores de manera que el recuperador, esté en depresion
permanentemente para evitar cualquier bypass residual.

Instalar lamparas UV en las baterias de condensados y en los filtros de extraccion,
que se utilizan para inertizar los virus y bacterias alli retenidos.

En unidades de tratamiento de aire con recirculacion de aire, ademas de la filtracién
convencional, se pueden incorporar filtros foto cataliticos, que permitiran eliminar
virusy bacterias del aire del local cuando esté funcionando de manera habitual. Esta
tecnologia se basa en una ionizacién que se produce a partir de la radiacién de una
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[d@mpara UV sobre una malla de Tl0,, y que permite llevar a cabo una reaccién
qguimica que permitira filtrar el aire; el fabricante debe asegurar que no se genera
gases dafinos en el proceso. Este sistema puede representar una solucién con baja
pérdida de carga y, por consiguiente, una contencién del consumo energético de
ventiladores.

Unidades terminales:

Los elementos terminales del tipo fancoil, unidades auténomas VRV, etc., pueden incorporar
filtros de ionizacidn de plasma en frio como los descritos anteriormente, UV, fotocatalisis,
etc., siempre que se asegure que no se generan gases dafinos segln recomendaciones de
organismos o asociaciones de referencia.

Expulsion de aire extraido:

El aire extraido por los climatizadores y ventiladores y descargas de cocinas y aseos debe
salir al exterior del edificio en un punto lejano de tomas de aire y del paso de cualquier
persona. Adoptar la consideracion de que el aire de extraccion es categoria AE4 y alejar de
tomas de aire lo que corresponda a la categoria.

e) Medidas auxiliares para la gestion de la instalacién

Motorizacion ventanas:

En edificios de nueva construccién se pueden motorizar ventanas y ser gobernadas desde
el sistema de gestion. Esto permitiria reducir la demanda energética en condiciones
normales, cuando la temperatura exterior sea favorable para ello, y aportar una ventilacion
adicional en caso de pandemia.

Sistema de gestion:

En general, incluir cuantos mas elementos de monitorizacién y gestion sea posible permitira
una mejor adaptacion de las instalaciones de climatizacion en el caso de pandemia.
Climatizadores, ventiladores, compuertas, exutorios, etc., seran elementos que deberan ser
readaptados en caso de urgencia, de modo que tener una mayor monitorizacién y control
sobre todos los elementos, permitira acciones mas eficaces.

5.3. Otras instalaciones
a) Instalaciones mecanicas
Con el objetivo de minimizar el contacto fisico y garantizar unas condiciones de higiene y
seguridad 6ptimas en los centros educativos, se recomienda la instalacion de aparatos

sanitarios con accionamiento automatico temporizado, valvulas a pedal y/o cahos
giratorios. Sistemas dotados con deteccion por infrarrojos con cierre automatico tras un
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cierto intervalo de tiempo (ajustable en funcién de las necesidades). En los aseos y las
cocinas se podria instalar, por ejemplo:

- Griferia con accionamiento fotoeléctrico y/o cafo giratorio para la regulacion de caudal
y temperatura a través de los mismos.

- Dispensadores de jab6n y gel hidroalcélico con accionamiento fotoeléctrico

- Secadores de manos o dispensadores de papel eléctricos con accionamiento
fotoeléctrico

- Urinarios e inodoros con accionamiento de la descarga fotoeléctrico

b) Instalaciones de comunicaciones y seguridad. Tecnologia Smart

Todos los elementos propuestos en el capitulo 4.2. (Soluciones Smart de monitorizacion y
gestion de las condiciones interiores del edificio) podrian l6gicamente ser incorporados en
nuevos proyectos o remodelaciones integrales.

5.4. Otros aspectos a considerar
a) Building Information Modelling

En todos los nuevos proyectos o remodelaciones integrales es muy conveniente realizar el
proyecto en BIM, para tener tanto el modelo en 3D del edificio como los datos técnicos de
todos los elementos constructivos del mismo.

El uso de la metodologia BIM no solo se limita a la computacién de equipos, materiales y el
desglose de informacion. Para cumplir estandares relacionados con la calidad del ambiente
interior, la metodologia BIM nos permite llevar a cabo una planificacién adecuada de los
sistemas de impulsién y extraccién de aire reduciendo los focos de contaminacion y
mejorando el confort interno.

El uso del BIM permite, gracias a la cantidad de informacién que incorpora de cada producto
y al modelado detallado, comprobar la eficacia que pueden tener ciertas remodelaciones de
los espacios o instalaciones del edificio de antemano, teniendo en cuenta las condiciones
climaticas de la zona, la orientacion del edificio y las obstrucciones existentes en el entorno,
permitiendo asi encontrar la solucién dptima de la forma mas rapida posible en caso de
situaciones de emergencia.

b) Certificaciones ambientales y de salud y bienestar
Las certificaciones ambientales como LEED y BREEAM o las certificaciones de salud y
bienestar como WELL nos permiten conseguir una gran mejora de la calidad de los espacios

en los que invertimos la mayor parte de nuestra vida diaria. Aunque ambas certificaciones
tienen criterios muy similares, las certificaciones ambientales pretenden conseguir un
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ahorro de energia que deriven a la mejoria de la calidad de un inmueble, mientras que las
certificaciones de salud y bienestar pretenden incorporar medidas para generar un confort
y bienestar generalizado de los ocupantes del edificio.

Ambas certificaciones recogen algunas de las soluciones y actuaciones mencionadas
anteriormente, por lo que edificios con dichas certificaciones ya han realizado un primer
paso en materia de prevencion de riesgos de infeccion y allanan el camino para combatir la
propagacion de virus en los entornos de trabajo.
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