HIGIENIZACION
DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Por cortesia de D.Javier Lopez Radigales (Tecnologia y Desarrollo Medioambiental, TDM Servicios)

javier@tdm-servicios.com
www.tdm-servicios.com

RESUMEN

Las condiciones ambientales en el interior de los edificios
donde pasamos gran parte del tiempo son fundamentales
para la salud y el bienestar. El sistema de climatizacion
puede ser un trasmisor de agentes contaminantes, por lo que
deben ser controlados mediante tomas de muestra y proto-
colos de calidad ambiental interior. Una vez conocidos los
contaminantes existentes, puede requerirse tomar acciones
para subsanar desvios de dichos pardmetros. Una de las
acciones més utilizadas es la higienizacion de los sistemas
de climatizacion: La limpieza del sistema de climatizacion
se realiza mediante un protocolo que incluye el estudio y
comprobacién de los planos del sistema, evaluacién de
impacto ambiental, establecimiento del plan de ftrabajo,
implantacion de las medidas del proteccidn, accesos al inte-
rior del conducto, eleccion del método de limpieza, flujo
direccion de la limpieza, eleccion de los equipos de aspira-
cion, grabacidn, protocolo de limpieza de difusores y proto-
colo de limpieza del climatizador. El proceso de desinfec-
cion se puede llevar a cabo por diferentes métodos, consi-
guiendo con cada uno de ellos la eliminacién de la flora bac-
teriana presente en el sistema. Una vez finalizado el proceso
de limpieza y desinfeccion se debe documentar todo el pro-
ceso mediante un informe completo.

Palabras clave: limpieza, desinfeccion, conductos, higieni-
zacion.

1. INTRODUCCION

En la sociedad actual las personas pasamos
gran parte de nuestro tiempo en espacios
cerrados. En un entorno cada vez mas globa-
lizado, la mejora de la calidad de vida trae
consigo un aumento en los requisitos y exi-
gencias ambientales. Por ello, las condicio-
nes ambientales en el interior de dichos
espacios se convierten en aspectos funda-

mentales para la salud y el bienestar, lo que hace prioritario
establecer planes de evaluacion y mantenimientos higiénicos
en los sistemas de climatizacién, que son los principales
actores del confort interior de los edificios.

1.1. SISTEMA DE CLIMATIZACION

En los sistemas de climatizacién penetran particulas conta-
minantes que alcanzan los conductos de impulsion.
Proceden del aire viciado que se recoge en los conductos de
retorno y que consigue rebasar la barrera de los filtros. Las
particulas en suspensién proceden de una diversidad de
fuentes de contaminacién, como fibras textiles, fibras de
papel, materiales propios de la construccion de edificio, pro-
ductos utilizados en la limpieza, procesos de combustion,
organismos vivos (bacterias, hongos, dcaros) etc.

Todo este conjunto de elementos propios de los espacios
cerrados produce contaminantes que permanecen en el
ambiente en forma de pequefias particulas, pudiéndose clasi-
ficarse en finas y gruesas. Dichos gérmenes, junto con el aire
que se introduce al edificio desde el exterior, el cual viene de
origen viciado, son inhalados por las personas que ocupan la
instalacion, pudiendo producir en ellas enfermedades leves
(irritaciones en los ojos y garganta, problemas dérmicos,
catarros y alergias) o graves (neumonias, infecciones noso-
comiales en 4reas hospitalarias, etc.).
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Figura 1: Espacios cerrados con requisitos y exigencias ambientales fundamentales

para la salud y el bienestar
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Figura 2: Disefio estAndar del equipo climatizador de un sistema de climatizacion, incluyendo flujos de aire

Tradicionalmente la climatizacion se disefiaba y mantenia
pensando en garantizar el confort térmico, sin estimar la cali-
dad del aire interior como un parametro esencial dentro de los
cometidos del sistema de climatizacién. En la actualidad, la
tendencia es asegurar que los sistemas de climatizacién no
s6lo sean capaces de garantizar un ambiente térmico agrada-
ble en el interior, sino que ademas deben ser capaces de ofre-
cer un aire de buena calidad v “potable”, independientemente
de que en el exterior haya elevada contaminacidn.

Por todo ello, el aire en los edificios ha de ser analizado de
forma periddica (anualmente), con el fin de garantizar unos
niveles minimos que contribuyan a la reduccidn de los efec-
tos nocivos de la contaminacion inducida sobre las personas.

2. CONTROL DE LA CALIDAD AMBIENTAL
INTERIOR (CAI)

Definimos la CAI como las condiciones ambientales de los
espacios interiores resultadas de los niveles de contamina-
cién quimica, microbioldgica y factores fisicos.

Los parametros CAI bésicos o minimos a controlar en los
espacios cerrados de uso colectivos son:

2.1. METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRAS Y
MEDICIONES CAI (Ver las Tabla I'y Tabla IT

3. HIGIENIZACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Los trabajos y mediciones realizados para comprobar la
Calidad Ambiental Interior (CAl), puede que originen accio-
nes a realizar en caso de encontrar desviaciones desde el
punto de vista higiénico. Casi todas las acciones van enca-
minadas a mayor ventilacion, aporte de aire exterior, aisla-
miento de equipamiento emisor de contaminantes {calderas
de mala combustién, etc.) o incluso retirada de materiales
(contrachapados, moquetas, etc.). Pero hay una accién
correctora, quiza la mas técnica de las soluciones posibles,
que es la higienizacién de sistemas de climatizacién, en la
que, una vez nos indican que es necesario realizarla, seguiri-
amos preguntindonos “quien lo hace, como se hace, con que
se hace, etc.). (Tabla III)

Tabla III. Tabla resumen de parametros que indican la necesidad de realizar una higienizacién
en el sistema de climatizacion (ufc: Unidad Formadora de Colonias)

La inspeccién visual evidencia la existencia de depésitos de suciedad significativa.

« El control ambiental detecta crecimiento

o 3
e e Superior a 600 ufc/m™.
. El' conlfol de superficie detecta crecimiento Superior a 100 ufe/25cm?,
microbiano.

particulas por encima de la aceptabilidad.

« El muestreo de materia particulada concentra

» Existe amplificacion bacteriana.

Aire interior — aire exterior > 200
ufe/m’.

32 FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO




——

Inspeccion visual.

Evaluacion de Uds. de
Tratamicnto de Aire y red de
conductos a tevés de imégenes y
robot de videoinspeccion,

Comprobacion del estado higiénico-
sanitario de los puntos de control:

v Envolvente y aislamientos.
v Baterfas de calor y frio.

v Bandejas de condensados.
v Filtros.

¥ Interior de los conductos.

Materia particulada adherida en
superficie interior de conductos.

Test Nadca 0 método de
aspiracion mediante bomba de
succion con filtro prepesado.

Determinacion ~ de

materia
particulada fina adherida al interior

de los conductos.

Materia particulada depositada en
superficie interior de conductos.

Test gravimétrico por medio de
tira adhesida prepesada.

Determinacion de materia
particulada gruesa depositada en el
interior de los conductos.

Microbiolqg?a en suspension.
-Hongos y bacterias-

Captacion mediante equipo de
aspiracién volumétrica a bajo
caudal.

Conocimiento de la contaminacién
microbiana del aire proveniente del
sistema de climatizacion y su
posible amplificacion bacteriana.
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Tabla II: Tabla de controles y mediciones en el ambiente interior

Particulas en suspension PM 0,5 y §

equipo  de medicion directa
mediante  difraccion de rayos
liser

Conocimiento de la contaminacion
S e = . microbiana depositada en el interior
y{!:;;z;o;og;z :jc:izus?aﬁm& :ig:ﬁc:;; por contacto en las do Is condictes. & e
= : acondicionado y demds elementos
del sistema de climatizacion
Medida con equipos de lectura . o
Temperaturay HR%. dirccta con sondas especificas Pfr: rflte 00 la.cahdad del confort
e térmico en el edificio.
para cada pardmetro. :
Medidg con SAligo e cownm Permite conocer la calidad de la
(603 directa  mediante  sonda e e
; ; ventilacion del edificio.
infrarrojos.
Medida con equipo de lectura : ; ; ' i
S : Permite determinar el impacto de focos
<o, du-e(_:ta B lped:ante A de gases de combustion, vehiculos, etc. e 0O
clectroquimica. :
Determinacion de la eficacia de los
sistemas de filtracin y la tasa de
; : generacion  de  particulas  en
Partictiar'es suspensicn FM 2,5 interiores, asi como la capacidad de
- dilucion de los mismos por la
Gravimetria NIOSH ventilacion, 2

Determinacion de la eficacia de los
sistemas de filtracion y la tasa de
generacion de particulas en interiores,
asi como la capacidad de dilucion de
los mismos por la ventilacion.

Microbiologia aire de inmisién
-Hongos y bacterias-.

Captacion mediante equipo de
aspiracion volumétrica a bajo
caudal

Conocimicnto de la contaminacion
microbiana  existente en ¢ aire
respirable.
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Figura 2: Interior de un conducto de climatizacién

3.1. OBJETIVO DE LA HIGIENIZACION

El objetivo de la higienizacién se basa en eliminar
o retirar la suciedad y los agentes contaminantes
existentes, asi como los posibles aditivos y sustan-
cias perjudiciales, visibles o no, existentes en el sis-
tema de climatizacion.

Se califica un tratamiento de remediacion o higie-
nizacién como efectivo, cuando: (Tabla IV)

Una vez que conocemos la necesidad de limpiar y
los objetivos que perseguimos pasamos al proyecto

® Autorizaciones y fichas de seguridad productos quimicos.
® Procedimientos retirada de residuos.
e Informe final.

Una vez aprobado el proyecto se intercambiaré entre prove-
edor y Cliente documentacion relativa al cumplimiento de la
ley de prevencion de riesgos laborales.

3.3. PROCESOS DE LIMPIEZA. PROCESOS DE
DESINFECCION

Para los procesos de limpieza y desinfeccion, combinamos
practicamente todas las acciones, excepto la eleccion del
método de limpieza y desinfeccion. (Tabla V)

Tabla V: Resumen de las etapas incluidas tanto en procesos

de limpieza como en procesos de desinfeccidn
de un sistema de climatizacién.

PROCESOS DE LIMPIEZA

PROCESOS DE DESINFECCION

ESTUDIO Y OOMPROBACION DE PLANOS.

PLANIFICACION DE TR.ABAJOS Y ZONEICAC[ON DEL EDIFICIO.
SENALIZACION DE ACCESOSALSVAA

de higienizacién. - MEDIDAS DE PRO'FECCION - =

ELECCION  METODO DE ELECCION M]‘:'I'ODO DE
3.2. REQUISITOS DEL PROYECTO LIMPIEZA. . ~ DESINFECCION. 3
El plan de descontaminacién debe contemplar los < CONTROLDE RESIDUOS.

siguientes puntos:

e Alcance de las operaciones.
e Técnicas de limpieza a emplear.

A continuacién vamos a detallar estos puntos.

3.2.1. ESTUDIO Y COMPROBACION DE PLANOS

e Accesibilidad a los equipos, conductos y elementos inter-

medios.

e Instalacion de compuertas (si fuera necesario).
® Ayudas de albaiiileria (si fuera necesario).

e Riesgos e indefiniciones de la ejecucion.

e Métodos de proteccion del mobiliario.

Segmentacion de planos (si existen) diferenciado:

e Climatizadores.
e Conductos de impulsién retorno, aire primario.
e Cajas mezcladoras, elementos intermedios v puntos finales.

Tabla I'V: Contaminantes a analizar y su rango indicativo para designar como eficaz una higienizacién
del sistema de climatizacion

i S Desinfeccién
Contaminante Rango de eficacia Contammante Rango de eﬁcacla
Flora microbiana meséfila : 2 Flora microbiana - < 10ufc/25cm’
' total e _ mes6fila total
Nivel de reduccion 889 redhiteith.
aceptable
: = B < 0,75 mg/100 cm®
Materia particulada Teianinen
L <15 mg/ 100 cm™
Materia particulada _ Tect adbesentia.
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Figura 3: Ejemplo de estudio y segmentacién de planos paré diferenciar todas las partes del sistema de climatizacién.

3.2.2. EVALUACION IMPACTO AMBIENTAL

Una mala praxis o acciones erréneas en este tipo de trabajos,
nos puede estar ocasionando un perjuicio mayor del que
intentdbamos solucionar, ya que los trabajos de saneamiento
tienen el potencial de influenciar adversamente en el
ambiente interior de un edificio si no se desarrollan adecua-
damente. Por lo tanto, se debe elegir el sistema de limpieza
y aspiracioén que mas de adectie al tipo de conducto, contro-
lar la segmentacion de conductos y el ambiente en el espacio
de trabajo durante la ejecucion de la higienizacion, evitando
posibles contaminaciones cruzadas.

3.2.3. PLAN DE TRABAJO

Cronologia de las actuaciones, en cada una de las zonas a
tratar. Se plasmarén los lugares de actuacién con fechas con-
cretas, siendo conocedor el Cliente de los tramos limpiados
y los programados para los siguientes dias. (Tabla VI

3.2.4. MEDIDAS DE PROTECCION

Con las medidas de proteccién conseguimos el aislamiento
de zonas y mobiliario de la accién de limpieza. También nos
ayuda a la retirada de contaminantes sélidos no controlados,
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Tabla VI: Ejemplo de cronograma de actuaciones planificadas en la higienizacion de un sistema de climatizacién

_LUNES | MARTES | MIERCOLES __JUEVES VIERNES
1 Equipo 1¥ Equipo
SEMANA 1 1 Equipo Sala de Prensa 1" Equipo Sala VIP
et Sala de prensa 1" Equipo Sala VIP 1“ Equipo
Sala VIP Patrimonio
1*"Equipe
1 Equipo I Equipo Gimnasio 1*Equipe ler Equipo
SEMANA 2 Ginix?lasio Gimnasio Despachos Convivencia
1" Equipo técnicos Fisioterapia
Despachos
técnicos
Area TEC Area TEC
' £ Bio ini 5
ler Equipo Recepceion Area TEC et Area TEC
SEMANA 3 Convivencia Biom '.fu;ic Xrea TEC Neurofisiologia y
Fisioterapia Area TEC B ATER JBL visualizacién
Biomcchiics Net‘:mﬁsmlogla
y visualizacién

aislando zonas y evitando contaminaciones
cruzadas en el interior de la instalacién.

(Figura 4)

3.2.5. ACCESO AL INTERIOR DE LOS

CONDUCTOS

Son de especial importancia para realizar los

trabajos de manera efectiva.

Caracteristicas Registros

* Deben tener el menor tamafio posible.
* Aseguran la introduccion de los sistemas.

 Realizar los minimos necesarios.

e Ubicacion en la base del conducto.

* Minimo 10 metros de distancia.

Figura 4: Ejemplos visuales de medidas de proteccion en diferentes

instalaciones, aislando las zonas y mobiliario

Figura 5: Ejemplos visuales de registro de acceso al interior del conducto de fibra de vidrio y sellado posterior

FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO
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3.2.6. ELECCION DEL METODO DE LIMPIEZA
1) Sistema manual
Estos procedimientos apenas se utilizan a excepcidén de

situaciones especificas como conductos de grandes dimen-
siones 0 repasos muy cerca de los difusores. (Figura 8)

Figura 8: Dibujo esquematico del método de limpieza
por sistema manual en los conductos de
un sistema de climatizacion

2) Sistema aire a presion

Sistema de limpieza mediante aire a presion. Consiste en un
cabezal que sopla o batea la suciedad depositada en los con-
ductos. Existen diferentes tipos y disefios de cabezales pero
todos se impulsan por medio de aire comprimido. Es habi-

38 FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO

Figura 7: Ejemplos visuales de registro de acceso al interior del conducto metalico y sellado posterior

tual en conductos de fibra de vidrio sin revestir. Para el con-
trol o desprendimiento de fibras tras la intervencién, es reco-
mendable aplicar un sellado con el fin de asentar las posibles
deflecaciones del conducto.

~
RS

|
|
|

Figura 9: Sistema de limpieza mediante aire a presion.
En la figura se muestra, a la izquierda de la misma
el cabezal de soplado mas cominmente utilizado y

a la derecha el equipo de seguimiento

3) Sistemas de cepillado

Sisternas por cepillado o barrido, los cuales se basan o bien
por medio de guias de doble eje por medio de robots. En el
mercado hay muchos tipos de robots v de sistema por guias.
Hay que llevar a cabo comprobaciones de dichos equipos ya




que no todos los sistemas del mercado son eficaces, incluso
alguno de ellos son nulos o no valen para la practica de la
limpiezas de conductos.

Figura 10: Sistema de limpieza mediante cepillado.
En la figura se muestra, en la parte superior, ejemplos de
gjes de limpieza con manguera flexible y en la parte
inferior ejemplos de cepillos de limpieza robotizada

3.2.7. FLUJO DIRECCIONAL

Independientemente del sistema de limpieza seleccionado
por el proveedor, la limpieza ha de avanzar en direccién al
flujo del aire. El sentido de la limpieza debe iniciarse, desde
el aire primario, si existe, pasando por el retorno, climatiza-
dor y finalmente la impulsién. De esta manera evitamos con-
taminaciones cruzadas en el sistema de climatizacién y que
un aire vehiculizado por zona sucia pase por zona limpia.
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Figura 11. Esquema representativo del flujo que
se debe seguir en la realizacion de la limpieza del
sistema de climatizacién

3.2.8. EQUIPOS DE ASPIRACION

Con el fin de ejecutar una eficaz retirada de suciedad depo-
sitada en el interior de los conductos y asegurar una correc-
ta evacuacion de los contaminantes, los sistemas de limpie-
za descritos se combinaran con un equipo de aspiracién
donde se depositara la suciedad y contaminantes extraidos
del interior de los conductos.

Caracteristicas:

o Asegurar una eficaz retirada y evacuacion de los contami-
nantes.

e creacion de campo de aspiracion.
® presion negativa,

e Velocidad minima de captura: 12 m/s polvo fino y 17 m/s
polvo grueso.

® Depresion minima en area de influencia de mas de 5 pa.
e Tipo de filtracién: absoluta h12.
3.2.9. GRABACION DE LOS PROCESOS DE LIMPIEZA

Los aplicadores raramente pueden ver el interior de los con-
ductos cuando estan actuando en su interior. Por ese motivo,
se introducen vehiculos-robot, para poder visualizar las lim-
piezas y si es necesario repetir los trabajos hacer mas repa-
sos de limpieza. Estas grabaciones se entregardn al cliente
para que pueda observar los resultados del trabajo realizado.

Figura 12. Ejemplos visuales de los equipos de aspiracion
utilizados para retirar la suciedad depositada en
el interior de los conductos durante la limpieza del
sistema de climatizacién

3.2.10. LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE DIFUSORES Y REJILLAS

Los difusores y rejillas seran sometidos a un proceso de lim-
pieza y desinfeccion. Se realizara un cepillado con detergente
neutro y posterior aclarado y secado, dejando cada punto ter-
minal en su lugar con la regulacion que tenfa previamente.
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Figura 13: Ejemplos visuales de los equipos de grabacién utilizados durante los procesos de limpieza en el interior
de un sistema de climatizacién. Se observa, a la izquierda y en la parte central de la figura, el tipico robot con cdmara
de grabacion utilizado. A la derecha aparece el equipo utilizado para visualizar en tiempo real lo que ocurre

en el interior del conducto

3.2.11. LIMPIEZA CLIMATIZADORES

Tabla VII: Resumen de las etapas en el protocolo de limpieza del interior de los climatizadores

Aspiracion previa general del conjunto del climatizador

i T

Limpieza de la bateria

Aspiracion en seco.
Aplicacion de detergente.
Cepillado, aclarado y secado.

Limpieza bandeja de
drenaje

Cepillado y aspiracion en seco.
Aplicacion de detergente.
Desinfectante.

Cepillado, aclarado vy secado.

Limpieza de turbinas de
ventiladores

Cepillado y aspiracion en seco.
Aplicacion de detergente.
Cepillado, aclarado y secado.

Limpieza de paneles

Metilicos:

Cepillado y aspiracion en seco.
Aplicacion de detergente.
Cepillado.

Aclarado y secado.

Forrados con aislantes porosos:
Aspiracion en seco.

Aplicacion de sellante.

periodo de seguridad

Desinfeccion  total del
desinfectante manteniendo parado el climatizador durante el

climatizador: Nebulizacion del

FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO
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Figura 14: Ejemplos visuales de diferentes etapas del proceso de higienizacion en un sistema de climatizacion.
De izquierda a derecha parte superior y parte inferior vemos:
1) Limpieza de cabina interior de climatizadora, 2) Limpieza de zona intermedia en interior de climatizadora,

3) Limpieza de extractor de climatizadora, 4) Limpieza de bandeja de condensados, 5) Proceso de limpieza en interior de
conductos en quirdfano, 6) Medios de elevacion necesarios para acceder a conductos de gran altura, 7) Proceso de limpie-
za en el interior de conducto con techo practicable de lamas, 8) Proceso de limpieza en interior de conductos con techo
practicable tipo placas Armstrong

Figura 15: Ejemplos visuales de interior de conductos antes de su limpieza (parte superior) y después de su limpieza
(parte inferior) en diferentes tipos de conductos: a la izquierda en conducto tipo chapa, en la zona central conducto tipo
fibra de vidrio y a la derecha en conducto tipo revestido con velo de plata
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3.4- DESINFECCION
DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Tras los procesos de desinfeccidn, si fuera necesario, se lle-
vard a cabo la desinfeccién del sistema de climatizacidn al
completo, haciendo pasar el producto o sistema biocida por
todas las caras internas del circuito. Los métodos més usua-
les son;

Solucién quimica:

e Pulverizacion.

e Nebulizacion.

e Termonebulizacion.

® 03. Se genera a través de equipos de ozono.

Figura 16: Ejemplos visuales de soluciones quimicas
para la realizacion de la desinfeccién en el sistema de
climatizacién. De izquierda a derecha: equipo generador
de ozono, equipo generador de nebulizacién, equipo
generador de pulverizacién y equipo generador
de termonebulizacién

Solucion Fisica:

e Ultravioleta.

Figura 17: Ejemplos visuales de soluciones fisicas para
la realizacioén de la desinfeccion en el sistema de climatizacion.
De izquierda a derecha: equipo de fotocatalisis
y ldmpara de ultravioleta

4. INFORME FINAL

El informe o documentacién que se genera al final de los tra-
bajos tiene especial relevancia, ya que ser4 el tinico registro
documental que tendremos para evidenciar los trabajos rea-
lizados, tanto para usuarios de los edificios, como para que-
Jas, reclamaciones, auditorias internas, inspecciones e inclu-
s0 posible Responsabilidad civil.

En el informe vendra reflejado:

e Clasiticacién del edificio.

@ Detalle sistema de climatizacién.

® Equipos y sistemas utilizados en los procesos de higieni-
zacion.

e Reportaje grafico y/o grabacién de los trabajos.

® Resultado de los ensayos analiticas posteriores a la higie-
nizacion.

e Productos empleados.

© Recomendaciones.

e Mantenimiento higiénico SVAA.

e Certificacion de los trabajos.

Este tipo de trabajos o remediaciones son especialmente téc-
nicos y se requiere de conocimientos multidisciplinares,
integrando trabajos de saneamiento e higiene ambiental, con
el conocimiento en sistemas de climatizacion ¥ su importan-
cia en la Calidad Ambiental Interior.
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