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ARE INTERIOR

La importancia de controlar
la humedad para reducir
infecciones respiratorias

El conjunto de medidas que recogen las siguientes lineas sirve para combatir
eficazmente la propagacion de los virus transmitidos por el aire. ; Cuales son
las ventajas de tener una humedad relativa controlada entre el 40 y 60%? Para
responder a esta pregunta, primero hay que explicar qué es la humedad y

luego hablar de sus beneficios cuando se controla.
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® Qué es la humedad del aire? ‘La hu-
medad excesiva arruina las semillas y
d} la sequedad engendra enfermedades
peligrosas (Abbé Raynal (1713-1796),
Hist. phil. VII, 217). El aire que nos rodea es una
mezcla de nitrégeno, oxigeno y otros gases,
vapores y contaminantes. La humedad del
aire es la cantidad de vapor de agua en el aire.
El porcentaje de masa de vapor de agua en
el aire puede estar entre el 0,1% y el 2%. El
peso de T m? de aire seco es de unos 1205
g®@. Por lo tanto, la cantidad de agua en el
aire ambiente varia entre 0 g/m? (nunca se
alcanza) y 25 g/me... En resumen, unos po-
COS gramos.
La humedad del aire no es facilmente perci-
bida por nuestros sentidos por dos razones:
« El aire ambiente es humedo, pero no moja.
« El vapor de agua en el aire es absolutamen-
te invisible.
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En psicrometria (la ciencia que estudia el aire hu-
medo), la humedad del aire puede cuantificarse
mediante diferentes parametros. Los dos mas
importantes son el ratio de humedad y la hume-
dad relativa.

« El ratio de humedad se refiere a la cantidad de
vapor de agua que contiene el aire. Se expresa
en gramos de agua por metro cubico de aire
S€CO (T g agua’KT de are seco)- ESta cantidad no esta
sujeta a las variaciones de temperatura.

+ La humedad relativa (en %) es la relacion en-
tre la cantidad de vapor de agua en el aire y la
cantidad maxima de vapor de agua que puede
absorber el aire y varia con la temperatura.

Por lo tanto, la humedad relativa del aire fluctla
con su temperatura. La calefaccién de los edi-
ficios aumenta la temperatura del aire interior,
disminuyendo su humedad relativa porque el
contenido de agua no cambia. Esto explica por
qué el aire no tratado es seco en invierno.
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SALES DISUELTAS

;‘ VIRUS ACTIVOS

Los bioaerosoles son gotas de agua

con sales minerales dispersas en el aire.
Pueden contener virus respiratorios. Su
cantidad de agua esta en equilibrio con
la humedad relativa del aire. Cuanto mas
seco sea el aire, mas rapido reduciran su
tamano.

La evaporacion afecta a su didmetro, a su
masa y su cafda. Las gotas menores de 30
um alcanzan su tamafio de equilibrio en
menos de 1s. Esta pérdida de agua afecta
también a su quimica: el pH disminuye y la
concentracion de sal aumenta ©.

» Aire interior =

En el tratamiento

del aire interior, El coste de la humidificacion en

la humidificacion

estanimportante _INVierno puede compensarse

comollafilracin, 3 cjlmente con una reduccion

la calefacciony la

renovacion,ytodo  de los costes de calefaccion

ello tiene un coste.

La humidificacién del aire es la accion de au-
mentar la cantidad de agua en el aire, con lo que
se incrementa la humedad relativa de un local

calentado.

BENEFICIOS DE UNA HUMEDAD RELATIVA

CONTROLADA ENTRE EL 40 Y EL 60%

Actualmente, muchos estudios cientificos in-
ternacionales coinciden en que una humedad
relativa controlada entre el 40 y el 60% (en con-

Relacion entre la humedad relativa ambiental y la
supervivencia de los virus respiratorios '
Humedad relativa del aire
Virus envueltos Baja Media Alta
Influenza (PRE) + - -
Influenza A (PRE) + - -
Influenza A (WS Strain) + - +
Influenza A {WSN Strain) + - +
SARS COV ++ - -

+: positivo para la supervivencia
-: negativo para la supervivencia
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Variacion de la humedad relativa y ratio de humedad
en funcion de la temperatura de calentamiento sin humidificacion

Temperatura del aire (en

oc " 8 -4 0 4 8 12 20 28
Ratio de humedad (g/kg) 1.9 19 19 19 19 19 19 1.9
Humedad relativa (%) 100 71 51 38 29 22 13 8
Temperatura y humedad del aire interior recomendadas
(Humedad relativa entre 40% y 60%)
En invierno
[En verano

Temperatura del aire (en°C| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 26
Ratio de humedad (g/kg) 68| 73|78 ]|83|88]93] 99 10.5

Humedad relativa (%) 50 50 50 50 50 50 | 50 50

Mantener el ratio de humedad entre 7g/kg v 10g/kg preserva la humedad relativa

del aire interior.

Controlar la humedad del aire no

es gratis, pero la falta de ella es
ciertamente muy costosa

diciones normales de temperatura interior) es
beneficiosa para reducir las infecciones respi-
ratorias. Sus beneficios afectan a todo lo rela-
cionado con el sistema respiratorio, desde la
calidad del aire respirado hasta la proteccion de
los alvéolos pulmonares. Sus beneficios son los
siguientes:

+ Ayuda a reducir la transmision aérea de agen-
tes infecciosos.

+ Ayuda a mantener las medidas fisioldgicas de
proteccion de las vias respiratorias.

+ Ayuda a moderar las reacciones inflamatorias
del sistema respiratorio.

En condiciones ambientales normales, los
bioaerosoles caen desde una altura de 1,5a 2,0 m.

» en menos de 6 segundos si su diametro es > 1 mm
» en ~ 6 segundos si el diametro es de ~ 100 um

» en ~ 8 minutos si el didmetro es de ~ 10 um

» en ~ 1,5 horas si el diametro es de ~ 3 um

» en ~ 12 horas si el diametroes de ~ 1 um

» en ~ 41 horas si el didmetro es de ~ 0,5 ym ©“E)

MENOR TRANSMISION E INFECTIVIDAD
DE LOS BIOAEROSOLES

Numerosos estudios cientificos confirman que
la calidad del aire mejora con la humidificacion
controlada. Ademas de reducir la cantidad de
polvo y alérgenos en el aire, también actua sobre

El aire seco favorece

BIOMEROSOLES < 10 pm
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BIOAEROSOLES » 10 pm la evaporacion de las
gotas, que pierden masa,
reducen su didmetro y se
convierten en nucleos de
condensacion o goticulas.
Durante varias horas, las

goticulas flotan en el aire,

Tk que las transporta de una
! Wus seglraterin habitacién a otra, hasta
A e mas de 10 metros en

funcion de la ventilacion y
de las actividades diarias,
como el desplazamiento
de personas o la apertura
de puertas. Las gotas

son arrastradas por el
movimiento del aire y caen
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- | VIRUSINACTIVOS

Cuando la humedad relativa esta entre el 40% y

el 60%, la desecacion de las gotas es limitada.
Esto reduce la pérdida de masa de los aerosoles y
facilita su caida.

Ademds, las variaciones del pH y de las
concentraciones de sal afectan a las proteinas de
superficie de los virus envueltos, que se vuelven
inestables e inactivos®.

los bioaerosoles. Respirar - hablar - toser - es-
tornudar, estas acciones provocan la dispersion
de finas particulas contaminantes en el aire: los
bioaerosoles. En el caso de los virus respirato-
rios, los virus son transportados en gotas de
agua.

Los datos gravimétricos (didmetro, masa) de
los bioaerosoles y las condiciones del aire ayu-
dan a explicar la transmision de las infecciones
respiratorias.

Cuando el aire esta seco, los
aerosoles pierden su contenido
en agua rapidamente. Las sales
cristalizan. Esta cristalizacion no
afecta a los virus con envoltura,
gue permanecen activos durante
mas tiempo®. Estas goticulas con
virus activos flotan en el aire.

SAL CRISTALIZADA

Mantener

la humedad
relativa entre
el 40-60%
reducira la
transmision
e infectividad
de los
bioaerosoles

Variacion de la eficacia de la transmisién de la gripe

con la humedad relativa del (19

La eficacia de la transmision del virus de la gripe A es minima con

una humedad relativa del 50%.

Las particulas virales son
estables; goticulas

- ——

Las particulas virales son

E \ estahlis; goticulas
= !
5 \ £y
= '
E \ J \
g ’
= \ F \
A i \
X | Goticulas
PartimTas virales a ‘mrben agua
instables ‘I
0% 50% 100 %

HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR
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A temperatura constante (20°C), la humedad
controlada entre el 40 y el 60% reduce la infec-
tividad de los aerosoles contaminados con el
virus de la gripe™.

Los investigadores, del Instituto de Investigacion
Troposférica (TROPOS) de Leipzig y del Labora-
torio Nacional de Fisica del CSIR de Nueva Del-
hi, informan de que la propagacién del virus del

Consejos de la Revision
Virolégica Anual (marzo
de 2020) para limitar la

transmision de los virus
respiratorios en invierno

» 1. Lavarse las manos para evitar
la autoinoculacion tras el contacto con
fomites.

» 2. Llevar una mascarilla para mantener
la nariz y la garganta calientes y humedas,
y reducir drasticamente la propagacion de
los virus y la carga viral en el aire.

» 3. Mantener los niveles de vitamina
D en la sangre dentro del rango normal
tomando suplementos si es necesario para
compensar la reduccion de la produccion
del cuerpo debido a la reduccion de la luz
solar. La vitamina D es importante para
las defensas inmunitarias, al igual que las
vitaminas A, C, B6, BOy B12.

» 4. Dormir mas de 7 horas para ayudar
al sistema inmunitario.

» 5. Ventilar los interiores con suministro
de aire fresco y extraccion de aire interior
para reducir la carga viral y la carga de CO,.

» 6. Mantener la humedad relativa
del aire interior entre el 40 y el 60% para
reducir la transmision viral y proteger las
mucosas del sistema respiratorio.

o
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de los aerosoles contaminados con el virus de la gripe

o),

A temperatura constante (20°C), la humedad controlada entre el 40% y el 60% reduce la infectividad

Goticulas absorben agua
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Humedad del aire interior correcta y controlada
(H.R. 6ptima al 50%)

+ Reduce el dafio celular respiratorio,

+ Reduce la infeccion del epitelio de las vias
respiratorias,

+ Aumenta la eliminacion del virus por parte de los
macréfagos alveolares protectores,

+ Aumenta la inmunidad natural antiviral inducible,

+ Aumenta la inmunidad natural de tipo 1 mediada
por IFN e independiente de IFN,

+ Aumenta otros mecanismos naturales de defensa.

+ Reduce la sensibilidad a la activacion inflamatoria,

+ Reduce la activacion de las caspasas,

+ Disminuye la produccion de citoquinas
(interleucinas 1By 18).

SARS-COV2 también se reduce cuando la hume-
dad relativa esté entre el 40y el 60%"2.

BENEFICIOSA PARA EL EPITELIO
RESPIRATORIO

El epitelio respiratorio (que se encuentra en la
nariz, la faringe y el sistema traqueal) humi-
difica y calienta el aire inhalado. Ademas, su
produccion de mucosidad limpia las cavidades
respiratorias superiores. El moco se une a las
particulas transportadas a la faringe por los
cilios de las células epiteliales (escalera muco-
ciliar). Cada célula epitelial contiene unos 200
cilios™®).

Esta limpieza mucociliar es la primera linea de
defensa de las vias respiratorias y los pulmo-
nes. Su reduccion o pérdida es una de las prin-

relativa del
aire interior
se mantiene
entreel 40y
el 60%, el aire
se convierte
en un aliado
para el
organismo

www.climanoticias.com

1 100
Fraction rosols = racticn
nstotalesd'aérosols = - & firni fracti
— g
: ~_ R — ~
o 0 A Y G 3\
o A w LY
at . + + ' ' e ; - . -
0 10 20 30 A0 50 [=a] F0 B0 0 10 20 30 40 50 &0
HUMIDITE RELATIVE (%) HUMIDITE RELATIVE (35)
P cipales causas de las infecciones respiratorias.
[ = e
L =) s \ | Cuando la Se puede mantener esta barrera humidificando
Y humedad elairet.

MODERACION DE LAS REACCIONES
INFLAMATORIAS

Las particulas y los microorganismos que es-
capan a la primera linea de defensa, el moco
epitelial, llegan al pulmon distal. A partir de ahi
deben ser eliminados réapida y eficazmente por
la segunda linea de defensa: los fagocitos. Los
macrofagos alveolares son las células fagociti-
cas dominantes en los pulmones.

La inflamacion respiratoria aguda (IRA) repre-
senta la respuesta inmediata a un agente agresi-
vo, de corta duracién (unos pocos dias o sema-
nas), a menudo de inicio brusco y caracterizada
por intensos fenédmenos vasculo-exudativos.
Multiples mediadores bioquimicos desencade-
nan la inflamacion. Entre ellos, los interferones
(IFN) activan los macroéfagos e inhiben la repli-
cacion del virus.

Un nivel de humedad interior de unos 7-10 g/kg
(humedad relativa del 40-60%) aumenta la de-
fensa inmunitaria natural de los macréfagos y
disminuye la virulencia de las IRA.

CONCLUSION

El cuerpo humano esta formado por un 65-70%
de agua. Todas las barreras (piel y mucosas)
que lo protegen del exterior tienen intercambios
térmicos y de agua con el aire ambiente. El aire
seco absorbe su agua, secandolas y reduciendo
su capacidad de proteccion.

Cuando la humedad relativa del aire interior se
mantiene entre el 40 y el 60%, el aire se convierte
en un aliado para el organismo. Mejora la calidad
del aire, reduce la cantidad y la infectividad de
los bioaerosoles, mantiene el efecto barrera de
la mucosidad epitelial y garantiza la eficacia del
sistema inmunitario. El confort fisico producido
por esta humedad del aire también tiene un efec-
to positivo sobre el suefio (segun un estudio de
la NASAU9).

De igual modo, reduce los problemas de electri-
cidad estatica, lo que es importante cuando se
manipulan gases inflamables (como el oxigeno).
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Humedad correcta del aire interior
[H.R. Gptima: 50%)

Humedad correcta del aire interior
(H.R. éptima: 50%)

+ Mantiene una buena hidratacion de
la mucosa.

* Reduce la densidad del moco.

+ Aumenta la fluidez de la mucosa.

+ Reduce la produccion de moco.

+ Aumenta la capa de moco.

+ Aumenta la altura de la capa ciliar.

+ Mejora el movimiento de los cilios.

+ Aumenta el aclaramiento mucociliar.

+ Aumenta la eliminacion de
particulas.

+ Reduce el riesgo de inflamacién.

+ Reduce el dafio a los tejidos.

+ Mejora la defensa de los tejidos.

+ Mejora la reparacion de los tejidos
Mas).

MR Crit,

La humedad relativa entre el 40y el 60% protege las vias respiratorias

MUCOSA DESHIDRATADA

Alre interior seco

Aire interior seco
« Provoca la deshidratacion de las
mucosas.
+ Aumenta la densidad del moco.
+ Reduce la fluidez del moco.
+ Aumenta la produccion de moco.
+ Reduce la capa de moco.
+ Reduce la altura de la capa ciliar.
+ Inmoviliza los cilios.
+ Reduce el aclaramiento mucociliar.

+ Reduce la eliminacion de particulas.

« Aumenta el riesgo de inflamacion.
+ Aumenta el dafio a los tejidos.
+ Reduce la defensa de los tejidos.

+ Reduce la reparacion de los tejidos.
M)

En el tratamiento del aire interior, la humidifi-
cacion es tan importante como la filtracion, la

calefaccion y la renovacion, y todo el

lo tiene

un coste. El coste de la humidificacion en in-
vierno puede compensarse facilmente con una
reduccion de los costes de calefaccion, ya que
se puede ahorrar 1°C de calefaccion cuando se
aumenta la humedad relativa del 20 al 50% (17).
Controlar la humedad del aire no es gratis, pero
la falta de ella es ciertamente muy costosa. =
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