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Microbios-salud-climatizacion

> Literatura de microbiologia médica y aerobiologia con enfoque

practico: “Airborne Respiratory Diseases and Mechanical Systems for Control of
Microbes” W. J. Kowalski y W Bahnfleth
The Pennsylvania State University, Architectural Engineering Dept

»Patdgenos origen humano: virus y bacterias. Aerosolizados, y su
funcionamiento: estornudos, toses, suspension en el aire,
viabilidad, tamafo, dosis, sistema inmune, duracidn, virulencia
agente, ruta de infeccion, distancia emisor-receptor, etc..
Climatizacion: efecto dispersion.

>Patdgenos ambientales: esporas de hongos y actinomicetos, y
bacterias ambientales. Climatizacion: efecto introduccion y
eventual proliferacion.

I V CONGRESO NACIONAL DE LEGIONELLA Y CALIDAD AMBIENTAL
aelsa M




Calidad de Ambientes Interiores
y sistemas de climatizacion

»En edificios secos los niveles de esporas suelen ser entre 10 y
100 % con respecto a las del exterior. Normalmente por debajo de
200 ufc/m3.

»En edificios de oficinas este margen baja a 10 a 30%. La
composicion de las especies tiende a reflejar las del exterior.

»Aspegillus y Penicillium suelen ser el 80% de las esporas.

»Las esporas pueden germinar y crecer en la presencia de
nutrientes y humedad
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Hongos-climatizacion-referencias

Table 4: Fungi/ /ﬁay Grow Indoors
Airborne Pathoge Indoor Gof A | HVAC Eauipm
cremonium spp. humidifier water i
_ |HVAC iiberglass insulation
fternaria spp. indoors > outdoors I {2) cooling systems
paint mildew 'I (26) refrigerator_coils
carpet dust I/ IGravesen (23) [filters
floor dust Hoekstra (23) filters
spergillus spp. ind| > outd (2) evaporative air cooler
carpet dust Gravesen (23) [HVAC fiberglass insul
floor_dust Hoekstra (23) cooling systems, coils
fans, filtars
o _ |dust in ductwork ___NSugawara (16
ureobasidium pullulans moist building materiftls Pasanen (23 ters ___jShata (9
latex painted surfac (26}
haetomium spp. HVAC fiberglass insulation  W(19
filters ___R@Heineman {23

|dust in ductwork _____Qvalbjorn (9)
ladesporium spp. (21} _|evaporative coolers (11}
\_ Pasanen (23)  |HVAC fiberglass insulation (19) 10
(286) filters ~ QPshaa (9)
floor_dust \Hoekstra (23) |HVAG metal surfaces (1)
carpet dust fans, filters Heineman (23)
ductwork dust Sugawara (16)
N

indoors > ouldoors KA [fiberglass insul _ WMorey (9)
gypsum-based finishes [adarNg B [
humidifier water ___WHeineman (23
indoors > outdoors Fouad (16) filters ___ BNeumeister (18)
tloor dust Hoekstra (23)  [humidifier water Heineman (23)
indoors > outdoors Kemp (18) —
indoors > outdoors Kemp (16) tans, filters i 1 (23) , (12)
|Ilocr dust Hoekstra (23)  |dust in ductwork Valbjorn (8}
. i _|humidifier water ____WHeineman (23
enicillium spp. indoors > ouldoors (2) _{air conditioners (11)
latex painted surfaces (26) evaporalive air cooler (16)
carpet dust Gravesen (23] |HVAC ducts (5)
filters ____QFasanen (23), (12}
fans, humidifier water Heineman (23)
‘hialophora spp. _{humidifier water ___WHsineman (23
'‘homa spp. paint mildew (26) filters ___ @Neumsister (16)
tloor dust Hoekstra (23}  |humidifier water Heineman (23)
hizopus spp. floor dust Hoekstra (23) |fans
filters
_|dust in ductwork
Ilnndorumra spp. wet carpat, wet walls (21) |
indoors > outdoors Kemp (16)
floor dust Hoekstra (23)  [filters
i i |Scott (16} tans, humidifier water
Pasanen (23}
(7) fans

Pasanen 23[-_ |filters
_|ductwork dust
IJJocfadium spp. floor dust |Hoekstra (23) filters
_|humidifier water

Neumeister (16)
Heineman (23]

'Vsﬂmnfn sebi floor dust |Hoekslra (23)
L
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Bacterias-climatizacion

Airborne Pathogen

Table 5: Bacteria That May Grow Indoors

Location of Growth

Reference

Acinetobacter

potable water

Highsmith (14)

Klebsiella pneumoniae

potable water

Highsmith (14)

Legionella pneumophila

potable water

(22)

coaling towers

(14)

Micropolyspora faeni

home humidifiers

(7)

Pseudomonas aeruginosa

indoors

Strom (9)

indoor dust

(18)

potable water

Highsmith (14)

evaporative air cooler

(16)

humidifiers

(7)

Pseudomonas spp.

filters

Martikainen (9)

Serratia Marcescens

potable water

Highsmith (22)

Thermoactinomycetes vulgaris

air conditioners

(7)

humidifier water

Heineman (23)
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Puntos clave de higiene del
sistema de climatizacion

Table 4: Fungi That May Grow Indoors

Airborne Pathogen

"A-spergrﬂus Spp.

Aureobasidium pullulans

Chaetomium spp.

Cladosporium spp.

Indoor Growth

Location Reference | Location Reference
\indoors > outdoors _1(2) evaporative air cooler (16) ol
carpet dust SEN =y Gravesen (25) |HVAC fibarglass insulatior (19 ]
floor_dust |Hoekstra 23 coohng systems, coils ;_‘_I 1), (30)

HVAC Equipment Growth

\moist building materials
\latex painted surfaces

T
wel carpet, wet walls

[moist building materig

floor dust
\carpet du

Tomas de aire, filtros, baterias, ven

fans, filters Heineman (23) (121

dust in ductwork Sugawara {(16)
filters Shata (9)

HVAC hi 1 i latior 15)

H-*-'.u'l”.lf- &d
U V all (9)
ralive | ar 1
hberg nsulatior 19
_.‘-'.‘l.-l.’.u
netal surfaces (1)
, filters .Hﬂ:ru-_'_-n'-:tr (23)
work dust Sugawara (16)

, conductos, bandejas...
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Calidad de Ambientes Interiores

»Los edificios con problemas de humedad + nutrientes generan
niveles de esporas muy superiores al exterior.

»>Se trata de un problema de amplificacion.

> Los factores de amplificacion se pueden abordar de forma
preventiva: disefo de la instalacion, control de humedad, limpieza
y mantenimiento de los sistemas con la eliminacion de los
materiales que supongan nutrientes, la filtracion, etc
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2. Normas sobre limpieza de
sistemas de climatizacion: UNE
100012 y UNE 15780

»Frecuencia de evaluacion
»Criterio de limpieza

»Criterio de calidad de la limpieza
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Normas sobre limpieza de sistemas
de climatizacion: UNE 100012y
UNE 15780

>Microbiologia superficie
>Microbiologia en aire
»Gravimetria gruesa: tira adhesiva

»Gravimetria fina: aspiracion
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Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios RD 1027/2007
Instrucciones técnicas

>IT 2.2.5 Pruebas de recepcion de conductos de aire:

>IT 2.2.5.1 Preparacion y limpieza de redes de
conductos

»1. La limpieza interior de las redes de conductos de aire se
efectuara una vez se haya completado el montaje de la red y de |a
unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades
terminales y de montar los elementos de acabado de los muebles.

>2. En las redes de conductos se cumplira con las condiciones que
prescribe |a norma UNE 100012
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3. Caso 1: Hospital de nueva construccion
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Salas técnicas, tomas de aire, climatizadores
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Tomas de aire, filtros
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Bandejas, baterias,
humectadores, ventiladores
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Conductos
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Accesos
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Aspiracion Negativa HEPA
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antecedentes

Edificio de oficinas de 8
alturas ademas de 3
sotanos.

Situado en centro ciudad

Varios trabajadores refieren
molestias como dolor de
cabeza, picor de ojos,
garganta..

Con el tiempo se extiende a
gran parte del edificio, con
mayor incidencia entre los
que ocupan las dos ultimas
plantas
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antecedentes

10 estudio:

» posible causa de los
problemas de salud a

= Altas concentraciones de
Aspergillus fumigatus en
el sistema de ventilacion

El ss/vv puede estar jugando
un papel de reservorio y
amplificador del hongo.

La direccidon y el SP solicitan
un servicio de C.A.I. que
incluya una higienizacion
del sistema de
climatizacion y una
profundizacion en el estudio
y deteccion de posibles
condiciones ambientales
inadecuadas y perjudiciales
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Higienizacion segun UNE
100012

Aspiracion por Aire a presion Cepillado
contacto mecanico

o)

IBIENTAL



higienizacion
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Preparar areas de trabajo
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DEFICIENCIAS ARREGLO
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LIMPIEZA
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ANALISIS

Para comprobar el estado
de limpieza se tomaron
muestras de materia
particulada con tira
adhesiva segun UNE
100012

Analisis microbiologico
evaluando hongos y
bacterias mesofilas

V CONGRESO NACIONAL DE LEGIONELLA Y CALIDAD AMBIENTAL




RESULTADOS M/P

Comparativo Anterior y Posterior a la limpieza

Pto.2
Pto.3
Pto.1 Pto.2 Pto.3
@ Anterior 4 1 14
BPosterior 0,5 0,5 0,5

Pto.3
Pto.1 Pto.2 Pto.3
BAnterior 57 6 18
BPosterior 0,5 0,5 0,5

¥ aelsa '#
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Resultados

Reduccion > 78 %

30000

20000

10000

Bacterias Mesofilas

BOANTES

BDESPUES

1000

750

500

250

Reduccion > 81 %

Hongos totales

| BANTES BDESPUES |

43
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ANALISIS VOCs

Se realizo analisis e
ambiental de VOCs —
(screening de 50 e
compuestos). e o
50 compuestos especificos B v
mas comunes en este tipo ——
de instalaciones, m—
principalmente los =ty
derivados de materiales de oo e S
construccion y mobiliario g s
de oficinas o
No se detectdé ninguna de ey .
las sustancias analizadas g

Bl
|
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ANALISIS TBEP

Analisis de TBEP (Tris-(2-
Butoxyethyl)-Phosphate).
Familia de los
organofosforados

Esta sustancia habia sido
encontrada en muestras

anteriores (ano y medio

antes)

Se encuentra bajo
sospecha de toxicidad

identificacién Muasira

Relerencia Laboratoria

Palve y manta filtrante de climatizadores j_

FDO211857

Concantracian

Pasticidas Organolosfarados {mgiKg) L.Q. (malkg)
Dichlprvos n.d <10
Mavinphos n.d <20
Dematon § nd =30

Ethoprop n.d =20
Phorats nd 2.0
Demeton O n.d =20
Diazinan n.d <30
Disulioton n.d <10
Fenchlorphos [ronnel) n.d <20
Triehloronale n.d <20
Clorpyrifos n.d <20
Fenihion n.d <20
Takuthion A <20
Sulprofos nd =20
Fansullothkon n.d <20
Coumaphos n.d, <20
Sulotap ned < 2.0
Monocrotofos nd <20
Dimethoato nd =20
Parathion ethyl nd <20
Malathion nd <20
EPN nd <20
Famphur nd =20
Leplophos nd <20
Imidan [phosmet) nd =20
Ar|nphos athyl nad <2.0
Tarbulos n.ad <20
Dioxathion nd =20
Phosphamidan nd <20
Chlorfenvinphos nad =30
Ethisn . <20
Carbophenotion i <320
* Ln Wenlificacion de b dilerainng |||||||||_1l'.||-'_. &l ha llevado & cabo o CHNCICBTCI © loa

{lmmpos do relencidn de les moeestras y ios petronss sxiemos, (nd
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CONCLUSIONES

El edificio presentaba deficiencias de C.A.I.,
- Renovacion insuficiente de aire s

- Sistema de climatizacion con nivel de suciedad
elevado

La evaluacion preventiva

= en aspectos de C.A.I. segun normas UNE 171330-1
y 171330-2 y la

- higienizacion del sistema de ventilacion segln
norma une 100012 podria haber evitado los
problemas que se ocasionaron, especialmente
evitando niveles de ansiedad y/o suspicacia de los
individuos frente a unas condicionas ambientales
poco favorables
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EDIFICIO INDUSTRIAL

Edificio industrial
Zonificacion

= Oficinas

= Produccidon

Produccion

= Almaceén

= Mezclas

- Producto acabado
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Acceso a instalacion de conductos
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CONCLUSIONES

- A TH N
HIGIENIZACION f_’EJETIVOS = INCREMENTO
BASADA EN : DEL
PARAMETROS ":_GFENIZ’_‘?‘:N RENDIMIENTO
eEliMminar sucieda
OBJETIVOS Eliminar suciedad y DEL SISTEMA
- \ L
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Asociacion de Empresas de Limpieza de Sistemas de Aire Acondicionado

C/ Capitan Haya 56, 2° D, 28020 - Madrid. Telf: 915720515

www.aelsa.es

aelosegui@bmstec.net  jesusmar@gruponb.com
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