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Introduccié, obiectius i metodologi

El projecte AYRA pretén visibilitzar el que és, sens dubte, un
problema de salut publica: la qualitat de l'aire interior (QAI). Passem
la major part del nostre temps en espais tancats, on s’ha vist que
la contaminacio de l'aire pot ser entre 2 i 5 vegades major que als
carrers.

Durant el mes de febrer de 2023 hem anallitzat la QAI de diversos
espais publics (10 escoles, 5 hospitals) i privats (10 habitatges,

5 oficines) de Catalunya, repartits per diverses comarques a les
quatre provincies catalanes (Fig. 1).
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@® Fig.1 Descripcid del conjunt de dades incloses a l'estudi. El color esta associat a la tipologia despai.
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A través de sensors digitals, hem mesurat diversos indicadors de
QA (temperatura, humitat relativa, CO,, PM, , PM, i PM, i COV) de
manera puntual i en funcié de I'iis de cada tipologia d'espai:

@® Alesescoles, hem analitzat la QAl de les aules de cicle
superior deducacio primaria (5¢ i 6&) abans de I'hora del
pati, quan els alumnes portaven entre 1.30 hi 2 h d'activitat
lectiva, i també hem analitzat les sales de mestres durant
hora del pati.

@® Ales oficines, hem analitzat la QA al migdia, després de
l'activitat laboral habitual del mati.

@® Alesllars, hem analitzat la QAI de 'habitacié més utilitzada
(el menjador, a la majoria de casos) a mitja tarda, durant una
jornada de teletreball.

@ Als hospitals, hem analitzat la QAIl de sales despera
d’'urgéncies a mitja tarda en dies laborables.

També s’ha recollit informacio complementaria de cada espai
analitzat, com ara el tipus de ventilacio, els materials de construccio,
el mobiliari dels espais i I'is daquests. En els casos en els quals ha
estat possible (escoles i llars), sha demanat als voluntaris de lestudi
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que no ventilessin l'espai durant les dues hores prévies a I'analisi de
QAL

Resultats 1: Els indicad I litat de Faire interior (QAI)
1. Confort: temperatura i humitat

Les oficines son els espais amb un confort térmic i d’humitat més
controlat. En general, els espais que hem estudiat tenen 'humitat
relativa dins dels rangs recomanats, perd més de la meitat dels
espais tenen temperatures fora del rang recomanat.

Més de la meitat dels espais analitzats a escoles (60%), llars (60%),
hospitals (80%) i oficines (60%) tenen un confort térmic i d’humitat
relativa fora dels rangs recomanables per la normativa UNE 171330-
1:2008 de Qualitat Ambiental a Interiors' (Fig.2 i Fig. 3).

Hem trobat valors d’humitat relativa adequats segons la normativa
(30-70% a I'nivern, UNE 171330-1:2008) a la gran majoria despais
estudiats (entre el 80-100%), pero el percentatge d'espais amb
temperatura adequada (21-23°C a I'hivern segons UNE 171330-
1:2008) és molt més baix (entre 20-40% dels espais)(Fig.3).

Aula @ Llar Hospital @ Oficina Sala de mestres
Area de confort (temperatura i humitat)
[
e
@
25.0 275
Temperatura °C

@® Fig. 2 Distribucid dels espais en funcio del confort térmic (eix X) i humitat relativa (eix Y). El color esta associat a la tipologia d'espai.
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® Fig.3 Grafic de barres del nombre despais (eix Y) en condicions de confort termic, d’humitat o confort dambdues (eix X).

El color esta associat a la tipologia d'espai.

2.EICO,

El CO, s'acumula rapidament a tota mena d’espais i facilment
supera els llindars recomanats pel benestar i la salut,
independentment de s, ocupacio o tipus d’activitat que es
dugui a terme.

Tots els espais que hem analitzat mostren nivells de CO, per sobre

del llindar recomanat de 600 ppm (segons la UNE 171330-1:2008)
(Fig.4).

Pel que fa a les aules, només dues hores després de comencar la
jornada i amb activitat lectiva sedentaria, s’hi acumulen nivells de
CO, entre 317 vegades superiors al valor recomanat (Fig.5). Aixd
és segurament degut a l'alta ocupacié de les aules (entre 121 27
persones) combinada amb 'abséncia de ventilacio durant la presa
de mostra. Les oficines i llars mostren valors similars entre elles,
superiors al llindar recomanat i inclus del doble, perd molt menors
als de les aules. Finalment, els hospitals mostren els nivells menors
de CO, de tot l'estudi, fins i tot en aquelles sales despera amb mes
ocupacio (32 persones).
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® Fig.4

Diagrama de caixes de la distribucio de les concentracions
de CO, (ppm, eix Y) en cada tipus d'espai (eix X). El color
esta associat a la tipologia despai.
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Fig.5 Visualitzacio del nombre de vegades en que la concentracio de CO, (ppm,

eix Y) de cada espai individual (eix X) supera el llindar recomanat de 600
ppm. El color esta associat a la tipologia d'espai i la forma al sistema de
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Fig.6 El grafic de barres superior quantifica la concentracio de PM (eix Y)
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en cada espai individual (eix X). El grafic de barres inferior indica la

proporcié de cada tipus de PM (eix Y) per cada espai individual (eix X).
El color esta associat a la tipologia despai i el to a la mida de les PM.
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. El material particulat (PM
3 aterial particulat (PM) D Per sobre la mitjana

La majoria de PM a I'aire interior de llars, hospitals i oficines és & 100
<1pm (PM1), mentre que a les escoles trobem concentracions 3%’
més elevades de PM de mida més gran (PM,iPM, ). g
&
Les llars han estat els espais on hem trobat valors més elevats
de particules, seguides de les escoles. Pel que fa als hospitals,
tres dells tenien nivells de PM propers a 0, perd dos tenien nivells
similars als de les oficines i la majoria d'aules i llars (Fig.6). En cap
cas hem registrat valors de PM superiors al limit recomanat per
'OMS (16 ug/me® PM,, al diai 45 pg/m® PM,  al dia )2.
50
En separar el PM en funcio de la seva mida, veiem una gran
diferéncia en aquesta composicio entre les aules i la resta dels
espais estudiats (Fig.6). Mentre que a les llars, els hospitals i les
oficines, la immensa majoria (~-90%) de les particules son PM,, a les
aules veiem que les PM, fluctuen entre el 5-40% del total i les PM,
entre el 10-25% del total.
4. Els composts organics volatils (COV) TINEIIEN SIS
8l 2]
Comparant els valors de COV entre els espais que hem analitzat, hem © @ o o o
trobat que el 50% de les aules tenen valors de COV per sobre de la © 5 - s oo
mitjana, un valor que baixa a la meitat a la sala de mestres. A oficines E = § é E%
i hospitals trobem el 40% dels espais per sobre de la mitjana, mentre 2 o & e
que a les llars només passa a 3 de les 10 que hem estudiat (Fig.7).
® Fig.7

En calcular la mitjana de COV per espai i en funcio de la preséncia
de cada tipus de material de mobiliari, veiem que els valors més
elevats de COV coincideixen als hospitals i aules amb melamina,
fusta envernissada i plastic (Fig.8).

Grafic de barres de la quantitat despais amb valors
de CQOV sobre la mitjana de tots els espais analitzats.

© Aula @ Llar Hospital @ Oficina Sala de mestres
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® Fig.8 Grafic de punts amb la comparativa de concentracions de COV (mida dels punts) a cada
tipologia d'espai (colors) segons la preséncia dels diferents tipus de material de mobiliari (eix X).
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Per entendre les mesures de qualitat de l'aire, és necessari estudiar
lentorn per saber com hi pot estar afectant. Per aixd hem observat
variables com els materials del mobiliari i construccio, la preséncia
de mascotes i els habits d’'Us dels espais com encendre encens i/o
espelmes, el tipus de cuina o el tipus d'activitat (en els casos en els
quals es pogués aplicar).

Els materials de mobiliari més comuns son els de contraxapat

(sobretot els mobles de melamina amb potes metalliques a aules,
oficines i hospitals), plastic i fusta envernissada. El téxtil és molt

© Aula @ Llar Hospital @ Oficina Sala de mestres
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@ Fig.9 Grafic de barres de la quantitat despais (eix Y) en els
que hi ha presents cada tipus de material de mobiliari,
parets, paviments i sostres (eix X).
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utilitzat sobretot a les llars i en menor grau a aules i oficines (Fig.9).
Pel que fa a la construccio, el material predominant en parets i
sostres és el guix, mentre que la majoria dels paviments dels espais
analitzats son de gres (seguit del lindleum) (Fig.9).

Els materials de mobiliari son emissors de COV reconeguts. Si
comparem els diferents tipus de materials en funcio dels valors de
PM i CQV dels espais on estan presents, veiem com els espais
amb mobiliari de plastic, melamina, téxtil i fusta envernissada tenen
un perfil similar de concentracions d’aquest tipus de contaminants
(Fig10).

Paviments Sostres

!!!IIIIIIEEEIlIIIIIIIE:]IIIE:] E:j!!! —— {l]t.jilillllnl — Ei!..l

Fusta
Granit
Gres
flotant
Granit
Guix
fusta
Guixi
fusta

E

Plastic
Ceramica
Ciment
Taulo de
particules
Linoleum
Tarima
Ceramica
Marbre
Moqueta
Llana de

Sala de mestres

Temperatura

® Fig.10

Grafic dordenacio PCA dels espais individuals (punts)
en funcié dels nivells indicadors de qualitat daire interior
(temperatura, humitat relativa, CO,, PM,, PM, ., PM,
COV). Les fletxes corresponen a cada |nd|cador i estan
orientades en la direccié d'increment del valor de cada
indicador. El color esta associat a la tipologia d'espai.
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Si ordenem els espais d'acord amb els indicadors de QA
(temperatura, humitat relativa, CO,, COV i PM) veiem que les
variables que explicarien millor la variancia entre ells son, sobretot,
el PM (PC1, 4718%), seguit de la concentracio de CO,, (PC2,
20.03%). Si ens fixem en la distribucio dels espais a l'analisi

de components principals (PCA) (Fig10) en funcié daquestes
caracteristiques, trobem que les aules i sales de professors, tot i
compartir edifici, tenen QAI diferents. Les llars i hospitals també
mostren certa segregacio de la resta d'espais mentre que les
oficines no tenen un perfil de QAI que les distingeixi de la resta.

Si ordenem els espais d'acord amb I'Us de materials del seu
mobiliari a través d’'un analisi multidimensional no métric (NMDS)
(Fig11), no veiem una separacié dels hospitals respecte la resta
despais. Aix0 vol dir que, tot i que els hospitals estan destinats

a la salut, I'is dels materials del mobiliari de les sales despera
d’'urgéncies és similar als que trobem presents en aules, oficines o
llars analitzades.

Pel que fa als sistemes de ventilacio i Us de l'espai, veiem que als
llocs amb més ocupacio (les aules, Taula 1), independentment de
la seva superficie, sacumulen els nivells de CO, mes elevats de

lestudi quan no hi ha cap sistema de ventilacio en marxa (Fig12).

Espai Ocupacié maxima Ocupacié minima Ocupacié mitjana
Aula 27 12 20.3
Sala de mestres 12 1 5.7
Llar 3 1 2.1
Hospital 32 8 16
Oficina 24 3 10.2
@® Taula1. Valors docupacio maxima, minima i mitiana de cada

tipus despai.
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Fig. 11

[J Tarragona

Nombre de persones

Grafic dordenacio NMDS a través de distancies
de Jaccard entre els diferents espais individuals
(punts) en funcid de la preséncia o abséncia dels
materials de mobiliari detectats en aquest estudi.
El color esta associat a la tipologia despaiila
forma a la provincia on s'ubica cada espai.
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® Fig.12

Grafic de punts de la concentracio de CO, (ppm, mida dels
punts) de cada espai individual en funcié del nombre de
persones presents durant l'avaluacié de la qualitat de l'aire
interior (eix Y) i el tipus de ventilacié en marxa (eix X). El color
esta associat a la tipologia despai.

INFORME TECNIC



£ 4000 -
o
ON
@)
8 3500
0
O
S
=
8 3000
o
o
8
2500
2000
1500
558
SEQ
DS O
SEs
O —
288
52
>
B
<<

MENTRE RESPIREM

Activitat sedentaria

Ara bé, els sistemes de ventilacié centralitzada de les sales despera
dels hospitals aconsegueixen reduir de manera significativa

la concentracio de CO, tot i tenir ocupacions similars o0 mes
elevades al de les aules (>30 persones). El sistema de ventilacid
centralitzada que hem trobat a dues de les cinc oficines estudiades
no es tan efectiu com el dels hospitals, ni tan sols amb valors molt
més baixos d'ocupacio. Tot i ser efectius en la reduccio dels nivells
de CO, els sistemes de ventilacid dels hospitals no son suficients
per reduir també els valors de COV (Fig.8).

La intensitat de les activitats que es duen a terme en un espai
tambeé afecten als nivells de CO,. En aules amb activitat fisica
mitjana (classes de musica, activitats dinamiques o participatives)

0 a mesura que avanca el dia, és facil que els nivells de CO, es
continuin acumulant si no es procura una ventilacié regular (Fig. 13).

® Fig.13

Diagrama de caixes de les concentracions de CO, (ppm, eix Y)
a les aules en funcio del nivell d'activitat desenvolupada durant
l'avaluacio de qualitat de I'aire interior (eix X).

o INFORME TECNIC



T Mascotes Us d’espelmesi/o encens
2 @ r
S
o
Re)
8 i
€ 30 @ p
[0}
Q
C
[e]
)
20
© &
® C‘ —r—
10 @ -
[ T ¢ ®
e = * - * ( —_— % - = —_— —_— —— — = *
29 23 E— 29 23 EF 29 23 s 29 23 s 29 23 s 29 Eﬁ s 29 23 s
o = o & g £ o g £ o g £ o g = o g £ o
| |1 | | L |1 |1 I |
Abséncia Presencia <1dia Entre 1-2 dies Entre 2-5 dies >5dies Mai
(@) PM, (@) PM,, ( ] PM,,
T Cuina Material decoratiu téxtil
S~
g 40 ¢
S
o
he)
Q
g
€ 30 & ® @
[0
o
C
o
o
20
(] @
[ )
D () @
" ) i I;ll_l_l -
M l <
e 8 S5 £ &8 S QL 8 F @ & s £ X F 2 &5
= = o 2 = = = o = = & 2 =2 & g Zz &
| I I L |1 | | |1 |
No s’ha cuinat S’ha cuinat en Forn eléctric Placa Absencia Preséncia
les 2h prévies d’induccié
® Fig.14
Diagrama de caixes de les concentracions de PM (ug/ Els habits d’Us de lespai son determinants pels nivells de
m3, eix X) segons els habits d'Us de lespai a les llars. El contaminacio de PM de laire interior (Fig14). A les llars hem vist
to dels colors esta associat a la mida de les PM. que els valors de PM, son elevats quan s'hi havia cuinat en les dues

hores préevies a la presa de mesures, tant amb forn eléctric com
amb placa d'induccit. També hem trobat valors mes elevats de PM,
alla on el mobiliari inclou materials textils, possiblement degut a la
dificultat de neteja regular d'aguest tipus de material.
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Conclusions

Esperem que aquest estudi transmeti la importancia dentendre

la qualitat de l'aire interior com un assumpte complex que ve
acompanyat per un context espacial que és clau i que no podem
obviar, tant pel que fa a la presencia de certs materials, com per I'Us
que es fa de l'espai, els sistemes de ventilacio que hi actuen, la seva
freqUéncia d'Us i la seva eficacia. La inclusio d'espais heterogenis
repartits pel territori catala evidencia que, tot i que la contaminacio
atmosférica pot influenciar la QA és el que passa dins dels edificis
el que en determina la seva salubritat.

Gracies als resultats que hem obtingut i entenent la particularitat de
cada tipologia despai que hem analitzat, hem desenvolupat unes
guies d'accions de millora de la QAI especifiques per a oficines,
llars, hospitals i escoles, que volen servir d'ajuda per prendre
consciencia d'aquesta problematica invisible i empoderar-nos per
millorar-la.

- Pots trobar les guies aqui:
https:/mentrerespirem.com/
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